
 

ÃËÀÂÀ 9 

Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû: 
äîïóùåíèå î íåòî÷íîñòè 
îöåíîê 

Ñóùåñòâóþò äâà ïóòè ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêîé ïðèáûëè: óâåëè÷åíèå äîõîäà 
è óìåíüøåíèå ðàñõîäîâ. Â ìåäèöèíñêîì ñòðàõîâàíèè óïðàâëÿòü óðîâíåì äîõîäîâ 
ñëîæíî, òàê êàê ñòðàõîâûå êîìïàíèè è ïðàâèòåëüñòâî óñòàíàâëèâàþò ìàêñè-
ìàëüíóþ ñóììó, êîòîðóþ îíè ìîãóò çàïëàòèòü â êà÷åñòâå êîìïåíñàöèè ïðè äàí-
íîì äèàãíîçå. Ðàññìîòðèì áîëüíèöó, ìåíåäæåðû êîòîðîé ïûòàþòñÿ íàéòè ðà-

çóìíûé îòâåò íà âîïðîñ: “Êàê ìíîãî äåíåã â ðàñ÷å-
òå íà îäíîãî ïàöèåíòà êàðäèîõèðóðãèè ìû ìîæåì 
çàðàáîòàòü èëè ïîòåðÿòü â äîëãîñðî÷íîì ïëàíå?”. 
Òùàòåëüíûé àíàëèç âûáîðêè èç ìåäèöèíñêèõ è 
ôèíàíñîâûõ îò÷åòîâ î 35 ïàöèåíòàõ êàðäèîõèðóð-
ãèè ïîêàçàë, ÷òî ñðåäíèé äîõîä ñîñòàâëÿåò $390,26 
ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì  $450,56. Èòàê, îá 
ýòèõ 35 ïàöèåíòàõ èíôîðìàöèè äîñòàòî÷íî. Íî ÷òî 
èçâåñòíî î ïàöèåíòàõ êàðäèîõèðóðãèè â öåëîì? 
Âàñ èíòåðåñóþò íå òîëüêî ýòè ïàöèåíòû, à ÷òî 
ïðîèçîéäåò â áóäóùåì. Âñïîìíèì, ÷òî ñòàíäàðòíàÿ 
îøèáêà 450,56/ 35 76,16=  ïðèáëèæåííî ïîêàçû-
âàåò, íàñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ ñðåäíåå âûáîðêè, ðàâíîå 
$390,26, îò ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, èç 
êîòîðîé ýòà âûáîðêà âçÿòà. Îäíàêî íåîáõîäèìî äâè-
ãàòüñÿ äàëüøå, ïîñêîëüêó òàêîé “àïïðîêñèìàöèè” 
íåäîñòàòî÷íî. Âàì íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü îï-
ðåäåëåííîå, çàñëóæèâàþùåå äîâåðèå, òî÷íîå óòâåð-
æäåíèå. Èìåííî äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçóþò äîâåðè-
òåëüíûå èíòåðâàëû. Â äàííîì ñëó÷àå äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë (ñïîñîáû åãî âû÷èñëåíèÿ áóäóò 
îïèñàíû íèæå) ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü ñëåäóþùåå. 

Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíèé äîõîä â ðàñ÷å-
òå íà îäíîãî ïàöèåíòà äëÿ ñîâîêóïíîñòè, èç êîòîðîé 
âçÿòà âûáîðêà èç 35 ïàöèåíòîâ, íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ îò $235,51 äî $545,01. 
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Ýòî óòâåðæäåíèå î ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëÿåò îáëàñòü âîêðóã âû-
áîðî÷íîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî, $390,26, ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèòåëüíî òî÷íûì óòâåð-
æäåíèåì è îòðàæàåò ñëó÷àéíîñòü âûáîðêè. Ìû íå èçó÷àëè âñþ ãåíåðàëüíóþ ñî-
âîêóïíîñòü (êîòîðàÿ âêëþ÷àåò íàìíîãî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ïàöèåíòîâ êàðäèî-
õèðóðãèè), è ó íàñ íåò â ýòîì íåîáõîäèìîñòè. Òåì íå ìåíåå ìû ìîæåì ñäåëàòü 
òàêîå æå óòâåðæäåíèå, êàê ìîãëè áû ïîëó÷èòü, åñëè áû ïîòðàòèëè äåíüãè íà 
àíàëèç è îáîáùåíèå äàííûõ èç ñòàðûõ îò÷åòîâ. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äåìîí-
ñòðèðóåò âàæíóþ ñâÿçü ìåæäó äîñòóïíûì äëÿ íàñ èññëåäîâàíèåì 35 ïàöèåíòîâ è 
ãîðàçäî áîëüøåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòüþ, è ýòà ñâÿçü âûõîäèò çà ïðåäåëû 
ïðèáëèæåííîé èíòåðïðåòàöèè ñòàíäàðòíîé îøèáêè.1

Ïðàêòè÷åñêèì ñëåäñòâèåì òàêîãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè âûâîäîâ çà ïðåäåëû äàííûõ îá èññëåäîâàííûõ ïàöèåíòàõ 
çíà÷åíèå âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî $390,26 îêàçûâàåòñÿ íå íàñòîëüêî òî÷íûì, êàê 
êàçàëîñü âíà÷àëå. Ìîæåò áûòü, îøèáêà â ðàçìåðå $100 íà îäíîãî ïàöèåíòà (ïðè-
÷åì îòêëîíåíèÿ ìîãóò áûòü â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ). Ïî÷åìó îøèáêà òàê âåëèêà? 
Ïðè÷èíà â èçìåí÷èâîñòè (îäíè ïàöèåíòû ïðèíîñÿò ïðèáûëü áîëüøå, ÷åì äðóãèå) 
è â ìàëîì îáúåìå âûáîðêè (èññëåäîâàâ äàííûå áîëåå ÷åì î 35 ïàöèåíòàõ, ìû ïî-
ëó÷èì áîëåå òî÷íóþ îöåíêó ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè).  

Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû ïîêàçàòü, íà-
ñêîëüêî òî÷íî âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ äîëÿ ïðèçíàêà â âûáîðêå îòðàæàåò èí-
òåðåñóþùóþ íàñ äîëþ ïðèçíàêà â ñîâîêóïíîñòè. Íàïðèìåð, ðåçóëüòàòû ìàðêå-
òèíãîâîãî îïðîñà 150 ÷åëîâåê, ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ èç âàøåé öåëåâîé ãðóïïû, 
ïîêàçàëè, ÷òî 46 ÷åëîâåê, èëè 30,7%, çíàþò âàøó òîðãîâóþ ìàðêó. Âû, êîíå÷íî 
æå, íå âåðèòå, ÷òî òî÷íî 30,7% âñåé öåëåâîé ãðóïïû çíàþò âàøó òîðãîâóþ ìàð-
êó, ïîñêîëüêó âàì èçâåñòíî, ÷òî ñëó÷àéíîñòü ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ âûáîðêè ïðè-
âîäèò ê îøèáêå, êîòîðàÿ ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà îäíîé ñòàíäàðòíîé îøèáêå. Â 
äàííîì ñëó÷àå ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 3,76pS =  ïðîöåíòíûõ åäèíèö ïîêàçûâàåò 
ïðèáëèçèòåëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó âûðàæåííûìè â ïðîöåíòàõ äîëÿìè â âûáîðêå 
è â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, êîòîðûé âû÷èñëÿþò ñ 
ïîìîùüþ ïðèâåäåííûõ äàëåå â ýòîé ãëàâå ìåòîäîâ, ôîðìàëèçóåò ýòî ïîíÿòèå 
ïðèáëèçèòåëüíîé ðàçíîñòè è ïîçâîëÿåò ñäåëàòü òàêîå çàêëþ÷åíèå.  

Ìû óâåðåíû íà 95%, ÷òî äîëÿ ëþäåé, êîòîðûì èçâåñòíà íàøà òîðãîâàÿ ìàð-
êà, â íàøåé öåëåâîé ãðóïïå (â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè) íàõîäèòñÿ ãäå-òî ìåæ-
äó 23,3 è 38,0%. 

Öåëü èñïîëüçîâàíèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïî 
âîçìîæíîñòè èçáàâèòüñÿ îò íåîïðåäåëåííîñòè è ñäåëàòü êàê ìîæíî áîëåå òî÷íûé 
âûâîä. Âåðîÿòíîñòü äàåò íàì âîçìîæíîñòü ôîðìóëèðîâàòü òî÷íûå óòâåðæäåíèÿ â 
óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè. Ñòàòèñòèêà äàåò âîçìîæíîñòü èçâëåêàòü íåîáõîäè-
ìóþ èíôîðìàöèþ èç äàííûõ âûáîðêè. Ïðîöåññ îáîáùåíèÿ äàííûõ âûáîðêè, êî-
òîðûé ïðèâîäèò ê âåðîÿòíîñòíûì óòâåðæäåíèÿì î âñåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíî-

                                           
1
 À ÷òî ïðîèçîéäåò â òîì ñëó÷àå, åñëè âñå çàïèñè î ïàöèåíòàõ óæå çàíåñåíû â êîìïüþòåð? Òî-

ãäà ëåã÷å áóäåò àíàëèçèðîâàòü áîëåå êðóïíûå âûáîðêè. Îäíàêî âñåãäà áóäåò ðàñõîæäåíèå ìåæ-
äó ïàöèåíòàìè, êîòîðûõ âû íàáëþäàëè (âûáîðêà), è òåì, ÷òî áóäåò, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèòü â 
áóäóùåì. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë áóäåò îñòàâàòüñÿ ïîëåçíûì è â òàêîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó îí 
ôèêñèðóåò ñëó÷àéíûé êîìïîíåíò ýòîé ðàçíîñòè. Îäíàêî ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü è ñèñòåìà-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íà ðûíêå èëè â òåõíîëîãèÿõ. 
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ñòè, íàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêèì âûâîäîì. Â ÷àñòíîñòè, äîâåðèòåëüíûì èíòåðâà-
ëîì íàçûâàþò òàêîé âû÷èñëåííûé íà äàííûõ èíòåðâàë, êîòîðûé ñ èçâåñòíîé 
âåðîÿòíîñòüþ ñîäåðæèò èíòåðåñóþùèé íàñ íåèçâåñòíûé ïàðàìåòð ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè, è ýòà âåðîÿòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåí-
òà, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ ñ èçâëå÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêè. Òàêèì îáðàçîì, îïðå-
äåëèòü äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë — ýòî ëó÷øåå, ÷òî ìîæíî ñäåëàòü â óñëîâèÿõ 
íåîïðåäåëåííîñòè: ýòî òî÷íîå âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå âìåñòî íåÿñíûõ çàìå-
÷àíèé òèïà: “Ìû íå óâåðåíû, íî...” èëè “Ýòî çíà÷åíèå, âåðîÿòíî, áëèçêî ê...”. 

Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû èñïîëüçóþò ÷àñòî, è íèæå ïðèâåäåí êðàòêèé ïðåä-
âàðèòåëüíûé îáçîð èõ ïîëåçíûõ ñâîéñòâ. Åñòü âîçìîæíîñòü âûáèðàòü âåðîÿò-
íîñòü óòâåðæäåíèÿ. Ýòó âåðîÿòíîñòü íàçûâàþò äîâåðèòåëüíûì óðîâíåì (èñïîëü-
çóþò òàêæå òåðìèíû “êîýôôèöèåíò äîâåðèÿ” è “äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü”. —
Ïðèì. ðåä.). Òðàäèöèîííî åãî óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì 95%, íî ÷àñòî èñïîëüçóþò 
òàêæå çíà÷åíèÿ 90, 99 è äàæå 99,9%. Ïëàòîé çà áîëåå âûñîêèé äîâåðèòåëüíûé 
óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ áîëåå øèðîêèé, à çíà÷èò, è ìåíåå ïîëåçíûé èíòåðâàë. Äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè 
ìîæíî ëåãêî âû÷èñëèòü, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíóþ îøèáêó äëÿ áèíîìèàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìîñòè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâóñòîðîí-
íèé (ìåæäó äâóìÿ çíà÷åíèÿìè) èëè îäíîñòîðîííèé (ïî êðàéíåé ìåðå áîëüøå, 
÷åì íåêîòîðîå çíà÷åíèå) äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Êàê âñåãäà, ñëåäóåò áûòü îñ-
òîðîæíûì ñ íå âñåãäà äåêëàðèðóåìûìè ÿâíî, íî íåîáõîäèìûìè ïðåäâàðèòåëü-
íûìè òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè (â äàííîì ñëó÷àå ýòî íîðìàëüíîñòü è ñëó÷àé-
íîñòü âûáîðêè), ïîñêîëüêó åñëè ýòè óñëîâèÿ íå óäîâëåòâîðÿþòñÿ, òî ñôîðìóëè-
ðîâàííûå íà îñíîâå äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ âûâîäû áóäóò íåâåðíûìè. 
Íåîáõîäèìî òàêæå òùàòåëüíî ðàçëè÷àòü âåðîÿòíîñòü 95% äëÿ ïðîöåññà ïîñòðîå-
íèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà è 95% äîâåðèòåëüíûé óðîâåíü äëÿ êîíêðåòíîãî 
âû÷èñëåííîãî èíòåðâàëà. 

Ñôîðìóëèðóåì ïðèáëèçèòåëüíîå óíèâåðñàëüíîå óòâåðæäåíèå î äîâåðèòåëüíîì 
èíòåðâàëå, êîòîðîå ïðèìåíÿþò âî ìíîãèõ ñèòóàöèÿõ. Åñëè âû ñ ïîìîùüþ ñîîò-
âåòñòâóþùåé íåñìåùåííîé îöåíêè îöåíèëè ïàðàìåòð ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè 
è âû÷èñëèëè ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ýòîé îöåíêè, òî óòâåðæäå-
íèå î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå (â îáîáùåííîì âèäå) ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. 

 ó
 95% ó ,  ã êó ó ê -

ó ê ê ê .

Ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî çíà÷åíèå íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîé ïåðåìåííîé íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ äâóõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé îò ñâîåãî ñðåäíåãî ïðèáëèçè-
òåëüíî â 95% ñëó÷àåâ; âîò îòêóäà (îò÷àñòè êîñâåííî) âîçíèêëè ýòè çíà÷åíèÿ â 
îáîáùåííîé ôîðìóëèðîâêå óòâåðæäåíèÿ î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå. 

Íàñêîëüêî øèðîêî ìîæíî ïðèìåíÿòü ïîíÿòèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà? Ïî 
ñóùåñòâó, ëþáîå ÷èñëî, êîòîðîå âû âñòðå÷àåòå â ãàçåòàõ, êàêèõ-òî âàøèõ êîíôè-
äåíöèàëüíûõ ñòðàòåãè÷åñêèõ âíóòðåííèõ äîêóìåíòàõ èëè â òåëåïåðåäà÷àõ, ÿâëÿ-
åòñÿ îöåíêîé íåêîòîðîãî âàæíîãî çíà÷åíèÿ. Ïî ñóòè, âñå ýòè îöåíêè èìåþò ñîá-
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ñòâåííûå “ëè÷íûå” ñòàíäàðòíûå îøèáêè, õàðàêòåðèçóþùèå èõ òî÷íîñòü. Çíàíèå 
ýòèõ äâóõ âåëè÷èí (îöåíêà è åå ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà) ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
óêàçàííîå âûøå ïðèáëèçèòåëüíîå óòâåðæäåíèå î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå. Îä-
íàêî äàëåå ìû ðàññìîòðèì ðÿä äåòàëåé, îñîáåííîñòåé è îãðàíè÷åíèé, êîòîðûå 
íóæíî ó÷èòûâàòü â êîíêðåòíûõ ñëó÷àÿõ. 

9.1. Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ è äëÿ äîëè ïðèçíàêà â ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè  

Ìû òîëüêî ÷òî èçâëåêëè âûáîðêó è ñ öåëüþ îöåíèòü ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè âû÷èñëèëè âûáîðî÷íîå ñðåäíåå 1. Ïóñòü íàì èçâåñòíî (îáû÷íî íåèç-
âåñòíîå) ñðåäíåå çíà÷åíèå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, μ , êàê ýòî ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 9.1.1. 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñðåäíèì âûáîðêè è ñðåäíèì ñîâîêóïíîñòè (îøèáêà îöåíèâà-
íèÿ) íå çàâèñèò îò òîãî, áóäåì ëè ìû èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé òî÷êè 
èçìåðåíèÿ ýòîãî ðàññòîÿíèÿ âûáîðî÷íîå ñðåäíåå èëè ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóï-
íîñòè. Èíûìè ñëîâàìè, ïðîâåäÿ èçìåðåíèå â åäèíèöàõ ñòàíäàðòíîé îøèáêè îò 
ñðåäíåãî ñîâîêóïíîñòè, ìû ïîëó÷èì òîò æå ðåçóëüòàò, êîòîðûé íàì äàñò èçìåðå-
íèå â åäèíèöàõ ñòàíäàðòíîé îøèáêè îò âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî. Ýòî íå òðèâèàëüíàÿ 
ìûñëü. Ïîñêîëüêó ñðåäíåå âûáîðêè èçâåñòíî, ìîæíî ïðîâîäèòü èçìåðåíèå â åäè-
íèöàõ èçâåñòíîãî çíà÷åíèÿ (ñòàíäàðòíîé îøèáêè), âçÿâ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé òî÷-
êè èçìåðåíèÿ äðóãîå èçâåñòíîå çíà÷åíèå (ñðåäíåå âûáîðêè), è ïðè ýòîì ïîëó÷èòü 

 

Ðèñ. 9.1.1 Âûáîðî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå X  èìååò ñâîèì öåí-
òðîì çíà÷åíèå μ . Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñðåäíèì âûáîðêè è 
ñðåäíèì ñîâîêóïíîñòè (îøèáêà îöåíèâàíèÿ) îäíî è òî 
æå, íåçàâèñèìî îò òî÷êè îòñ÷åòà ðàññòîÿíèÿ — îò 
ñðåäíåãî âûáîðêè èëè îò ñðåäíåãî ñîâîêóïíîñòè. Äîâå-
ðèòåëüíûé èíòåðâàë ñòðîÿò, âçÿâ çà òî÷êó îòñ÷åòà 
èçâåñòíîå çíà÷åíèå X , à íå íåèçâåñòíîå çíà÷åíèå μ  
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òó æå âçàèìîñâÿçü, êàê åñëè áû äëÿ èçìåðåíèÿ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé òî÷êè èñ-
ïîëüçîâàëîñü (íåèçâåñòíîå) ñðåäíåå çíà÷åíèå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

Èíòóèòèâíûå îñíîâàíèÿ ïîñòðîåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñëåäóþùèå. 
Âñïîìíèì, ÷òî äëÿ íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòü 
îêàçàòüñÿ â ïðåäåëàõ äâóõ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé îò ñðåäíåãî ñîñòàâëÿåò ïðè-
áëèçèòåëüíî 0,95.2 Îòñþäà ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå.  

,  1,960 “
” ,  0,95. 

Îäíàêî ýòî óòâåðæäåíèå îñíîâàíî íà èçìåðåíèÿõ îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî
ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, μ . ×òîáû èçáåæàòü ýòîé ïðîáëåìû, ìîæíî 
ïðîâåñòè òàêèå æå èçìåðåíèÿ, íî â êà÷åñòâå òî÷êè îòñ÷åòà âçÿòü âûáîðî÷íîå 
ñðåäíåå. Â òàêîì ñëó÷àå ïîëó÷èì ñëåäóþùåå ýêâèâàëåíòíîå ïðåäûäóùåìó âåðî-
ÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå. 

,  1,960 “
” ,  0,95. 

Ýòî óòâåðæäåíèå âñå åùå âêëþ÷àåò íåèçâåñòíûé ïàðàìåòð ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè, ïîñêîëüêó ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî ðàâíî 

/X nσ = σ . Òå, êòî çàíèìàþòñÿ ñòàòèñòèêîé, ÷àñòî âìåñòî íåèçâåñòíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïîäñòàâëÿþò èçâåñòíûå îöåíêè ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Íàøå óòâåðæäåíèå áó-
äåò îñòàâàòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî ñïðàâåäëèâûì, åñëè âìåñòî ñòàíäàðòíîé îøèáêè 
èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå /XS S n= , ïðåäñòàâëÿþùåå íàèëó÷øóþ èçâåñòíóþ íàì 
èíôîðìàöèþ î ñòàíäàðòíîì îòêëîíåíèè ñðåäíåãî âûáîðêè. Ýòî ïðèâåäåò ê ñëå-
äóþùåìó ïðèáëèçèòåëüíîìó âåðîÿòíîñòíîìó óòâåðæäåíèþ: 

,  1,960 
,  0,95.  

Ê ñîæàëåíèþ, ýòî òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíîå âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå. ×òî-
áû ñäåëàòü åãî òî÷íûì, âîñïîëüçóåìñÿ òàáëèöåé t-ðàñïðåäåëåíèÿ, îòêðûòîãî 
Ñòüþäåíòîì (Student) è îïóáëèêîâàííîãî â 1908 ã.3 Âçÿâ èç t-òàáëèöû âìåñòî 
1,960 ñîîòâåòñòâóþùåå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïîëó÷èì âìåñòî ïðèáëèçèòåëüíîãî 
ñëåäóþùåå òî÷íîå âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå:  

,  (  t-
) ,  0,95. 

Öåíîé, êîòîðóþ ìû ïëàòèì çà çàìåíó íåèçâåñòíîãî ïàðàìåòðà ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè ( Xσ ) ñîîòâåòñòâóþùåé âûáîðî÷íîé îöåíêîé (ñòàíäàðòíîé îøèáêîé 

XS , âû÷èñëåííîé íà èìåþùèõñÿ äàííûõ), ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êðèòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå èç t-òàáëèöû áóäåò áîëüøå, ÷åì 1,960, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê áîëåå 
øèðîêîìó, à çíà÷èò, ìåíåå òî÷íîìó èíòåðâàëó. Åñëè n  áîëüøå 40, ïðè ðàñ÷åòàõ 
âðó÷íóþ ìîæíî â êà÷åñòâå ïðèáëèæåííîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ âçÿòü 1,960, 

                                           
2
 Ìîæíî ïðîâåðèòü ïî òàáëèöå íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü íàõîäèòñÿ â ïðå-

äåëàõ 1,960 ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé è òî÷íî ðàâíà 0,95.  
3
 “Ñòüþäåíò” — ïñåâäîíèì Ó. Ñ. Ãîññåòà (W. S. Gossett), óïðàâëÿþùåãî ïèâîâàðåííîé êîìïà-

íèè Guinness Brewery. Îí ðàçðàáîòàë ýòîò âàæíûé ìåòîä äëÿ êîíòðîëÿ çà ïðîöåññîì è äëÿ 
óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãèè ïèâîâàðåíèÿ. 
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õîòÿ êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò òî÷íîå, íåñêîëüêî áî-
ëåå âûñîêîå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå èç t-òàáëèöû. 

×òîáû ïîëó÷èòü ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóåìûé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë èç ýòîãî 
âåðîÿòíîñòíîãî óòâåðæäåíèÿ, ñëåäóåò çàìåíèòü ñëîâà “âåðîÿòíîñòü 0,95” íà ñëîâà 
“äîâåðèòåëüíûé óðîâåíü 95%”. Ýòî íåîáõîäèìî ñäåëàòü â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë íà ïðàêòèêå ôîðìóëèðóþò â òåðìèíàõ çíà÷åíèé, à íå â òåðìè-
íàõ ñëó÷àéíûõ ïåðåìåííûõ (áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì ðå÷ü ïîéäåò â ðàçäåëå 9.3). Â 
îêîí÷àòåëüíîì âèäå äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë (ðèñ. 9.1.2) èìååò ñëåäóþùèé âèä. 

ó ê ã ã
ã êó

 95% ó ,  ã êó ó ê ó
t ê ê t ê. ê ,  95% 
ó , êó μ  ã - ó

−X t XS X + t XS ,

ã t t - ó ã ã  ó  95%. ,
ã êó ã ,  5%. 

Òàêîé æå ïîäõîä ïðèíÿò ïðè îöåíèâàíèè íåèçâåñòíîé äîëè (ïðîöåíòà) ñâîé-
ñòâà â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, èñõîäÿ èç äîëè (ïðîöåíòà) ñâîéñòâà â âûáîðêå. 
Ýòî âîçìîæíî ïîòîìó, ÷òî äîëÿ p  ñâîéñòâà â âûáîðêå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåä-
íåå X  ïðè óñëîâèè, ÷òî ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ X ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 1 èëè 0, â 
çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ èçó÷àåìîãî ñâîéñòâà (è, ñëåäîâàòåëüíî, 
ïðîöåíò â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè π  òàêæå ðàâåí ñðåäíåìó ñîâîêóïíîñòè μ ). 
Íàïðèìåð, ðåçóëüòàòîì íåáîëüøîãî îïðîñà ãðóïïû èç 5 ÷åëîâåê, êîòîðûì áûë 
çàäàí âîïðîñ: “Íðàâèòñÿ ëè âàì öâåò ýòîãî èçäåëèÿ?”, ìîæåò áûòü ðÿä çíà÷åíèé 
0, 1, 0, 0, 1, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òîì, ÷òî öâåò èçäåëèÿ íðàâèòñÿ âòîðîìó è 
ïÿòîìó èç îïðîøåííûõ. Îòñþäà, p  = X  = 0,4, èëè 40%. Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåí-
òðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìîé (êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íîðìàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå â êà÷åñòâå àïïðîêñèìàöèè äëÿ áèíîìèàëüíîãî), åñëè n  âåëèêî, à π
íå ñëèøêîì áëèçêî ê 0 èëè 1, çíà÷åíèÿ p  áóäóò ïðèáëèçèòåëüíî íîðìàëüíî 
ðàñïðåäåëåíû è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë áóäåò êîððåêòíûì. 

Ðàññìîòðèì ñèòóàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ áèíîìèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì, êîãäà 
îöåíèâàåòñÿ íåèçâåñòíàÿ âåðîÿòíîñòü π  íåêîòîðîãî ñîáûòèÿ, íà îñíîâå íàáëþ-
äàåìûõ X  íàñòóïëåíèé ýòîãî ñîáûòèé â ðåçóëüòàòå n  ïîïûòîê (ïðè áîëüøîì 

Ðèñ. 9.1.2. 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë íàõîäèò-
ñÿ â ïðåäåëàõ t  (ïðèáëèçèòåëüíî äâóõ) ñòàí-
äàðòíûõ îøèáîê, XS  , â îáå ñòîðîíû îò 
ñðåäíåãî âûáîðêè X
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çíà÷åíèè n ). Âñïîìíèì èç ãëàâû 7, ÷òî äëÿ îöåíêè π  ìû èñïîëüçóåì äîëþ â 
âûáîðêå, ðàâíóþ /p X n=  , è ÷òî ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà p  âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå (1 ) /pS p p n= − . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëèðîâêîé óòâåðæäåíèÿ î äîâåðè-
òåëüíîì èíòåðâàëå, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè π
(âìåñòî μ ), â êà÷åñòâå îöåíêè p (âìåñòî X ) è â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîé îøèáêè 

pS  (âìåñòî XS ), ïîëó÷èì ñëåäóþùèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë (ðèñ. 9.1.3).4

Ðèñ. 9.1.3. Äëÿ áèíîìèàëüíîé äîëè π 95% äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ t  
(ïðèáëèçèòåëüíî äâóõ) ñòàíäàðòíûõ îøè-
áîê, pS , â îáå ñòîðîíû îò âûáîðî÷íîé äîëè p

ó ê ã ã
 ( n )

,  ó  95%, π  ã êó  ã - ó

pp tS− pp tS+ , ã t t - .

Â îáùåì ñëó÷àå äëèíà äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà îïðåäåëÿåòñÿ, ãëàâíûì îá-
ðàçîì, ðàçìåðîì âûáîðêè n  è íåîïðåäåëåííîñòüþ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, åñëè ðàçìåð âûáîðêè n  áîëüøîé, òî äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë áóäåò ìåíüøå, ïîñêîëüêó ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàíäàðòíîé 
îøèáêè âêëþ÷àåò äåëåíèå íà n . Óìåíüøåíèå èíòåðâàëà ñâèäåòåëüñòâóåò î 
ìåíüøåé íåîïðåäåëåííîñòè èç-çà íàëè÷èÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè. 
Êðîìå òîãî, åñëè äëÿ âûáîðêè íåîïðåäåëåííîñòü ìåíüøå, òî è äîâåðèòåëüíûé 
èíòåðâàë áóäåò ìåíüøå (ýòî ìîæåò èìåòü ìåñòî ïðè íåáîëüøîì ñòàíäàðòíîì îò-
êëîíåíèè S  èëè, â ñëó÷àå áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, åñëè çíà÷åíèå äîëè p
áëèçêî ê 0 èëè 1). 

t-òàáëèöà è t-ðàñïðåäåëåíèå 
t-òàáëèöó, ïðåäñòàâëåííóþ çäåñü ïîä çàãîëîâêîì òàáëèöà 9.1.1, ÷àñòî èñïîëü-

çóþò äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè ìíîæèòåëü ïðè ïîñòðîåíèè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. 

                                           
4
 Îòìåòèì, ÷òî òàê êàê â äàííîì ñëó÷àå n  âåëèêî, çíà÷åíèÿ èç t -òàáëèöû áóäóò ìàëî îòëè-

÷àòüñÿ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Õîòÿ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü íåïîñðåäñòâåííî òàáëèöû äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ìû âñå æå èñïîëüçóåì t ïî
äâóì ïðè÷èíàì: (1) ïîñêîëüêó âìåñòî èñòèííîãî çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ pσ  èñ-
ïîëüçóåòñÿ åãî îöåíêà pS ; (2) ÷òîáû ñäåëàòü ïîäîáíûìè ïðîöåäóðû äëÿ âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî 
X  è âûáîðî÷íîé äîëè p , ïîñêîëüêó p ìîæíî ñ÷èòàòü ñîäåðæàòåëüíî ïîäîáíûì X  ïðè óñëî-
âèè, ÷òî îòäåëüíûå çíà÷åíèÿ çàêîäèðîâàíû ÷èñëàìè 0 è 1. Âû÷èñëåíèå ñòàíäàðòíîé îøèáêè 
äàñò òîò æå ðåçóëüòàò, òàê êàê ïðè òàêîì êîäèðîâàíèè ( )1pXS S n n= − .
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 9.1.1. t-

80% 90% 95% 98% 99% 99,8% 99,9% 

90% 95% 97,5% 99% 99,5% 99,9% 99,95% 

0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,002 0,001 

0,10 0,05 0,025 0,01 0,005 0,001 0,0005 

:
n

:
-

2 1 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 318,309 636,619 

3 2 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,327 31,599 

4 3 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,215 12,924 

5 4 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173 8,610 

6 5 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893 6,869 

7 6 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208 5,959 

8 7 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785 5,408 

9 8 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501 5,041 

10 9 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297 4,781 

11 10 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 4,587 

12 11 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025 4,437 

13 12 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930 4,318 

14 13 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852 4,221 

15 14 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787 4,140 

16 15 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 4,073 

17 16 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686 4,015 

18 17 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646 3,965 

19 18 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610 3,922 

20 19 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579 3,883 

21 20 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552 3,850 

22 21 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527 3,819 

23 22 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505 3,792 

24 23 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485 3,768 

25 24 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467 3,745 

26 25 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450 3,725 

27 26 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435 3,707 
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28 27 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421 3,690 

29 28 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408 3,674 

30 29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396 3,659 

31 30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385 3,646 

32 31 1,309 1,696 2,040 2,453 2,744 3,375 3,633 

33 32 1,309 1,694 2,037 2,449 2,738 3,365 3,622 

34 33 1,308 1,692 2,035 2,445 2,733 3,356 3,611 

35 34 1,307 1,691 2,032 2,441 2,728 3,348 3,601 

36 35 1,306 1,690 2,030 2,438 2,724 3,340 3,591 

37 36 1,306 1,688 2,028 2,434 2,719 3,333 3,582 

38 37 1,305 1,687 2,026 2,431 2,715 3,326 3,574 

39 38 1,304 1,686 2,024 2,429 2,712 3,319 3,566 

40 39 1,304 1,685 2,023 2,426 2,708 3,313 3,558 

 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090 3,291 

Ñíà÷àëà îáðàòèì âíèìàíèå íà çàãîëîâêè “Äîâåðèòåëüíûé óðîâåíü” è “Äâó-
ñòîðîííèé” â âåðõíåé ÷àñòè òàáëèöû. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáû÷íîãî íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî äâóñòîðîííåãî 95% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà èñïîëüçóþò ñîîò-
âåòñòâóþùóþ êîëîíêó òàáëèöû. Îäíîñòîðîííèé èíòåðâàë áóäåò îïèñàí íèæå â 
ýòîé ãëàâå, à ïðîâåðêà ãèïîòåç — â ñëåäóþùåé ãëàâå. 

Â ñòàòèñòèêå îáùåå ïîíÿòèå ñòåïåíè ñâîáîäû ïðåäñòàâëÿåò êîëè÷åñòâî íåçà-
âèñèìûõ ýëåìåíòîâ èíôîðìàöèè, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàíäàðòíîé 
îøèáêè. Äëÿ îäíîé âûáîðêè ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû ðàâíî 1n −  (÷èñëî íà åäè-
íèöó ìåíüøå êîëè÷åñòâà íàáëþäåíèé), òàê êàê ïðè âû÷èñëåíèè ñòàíäàðòíîãî 
îòêëîíåíèÿ èç íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé âû÷èòàþò èõ ñðåäíåå5. Íàïðèìåð, äëÿ 

10n =  íàáëþäåíèé èìååì 9 ñòåïåíåé ñâîáîäû è ïîýòîìó, ÷òîáû ïîëó÷èòü îáû÷-
íûé äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, èñïîëüçóåì çíà÷åíèå 2,262 èç 
t -òàáëèöû. Åñëè èçâåñòíî òî÷íîå çíà÷åíèå Xσ , òî èñïîëüçóþò çíà÷åíèå t , ðàâ-
íîå 1,960, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò áåñêîíå÷íîìó ÷èñëó ñòåïåíåé ñâîáîäû, ïî-
ñêîëüêó èìååòñÿ ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ îá èçìåí÷èâîñòè. Åñëè ðàçìåð âûáîðêè n
áîëüøå 40, ìîæíî â êà÷åñòâå äîïóñòèìîãî ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå 
t , ñîîòâåòñòâóþùåå âûáîðêå áåñêîíå÷íîãî ðàçìåðà (íàïðèìåð, 1,960 äëÿ 95% 
óðîâíÿ äîâåðèòåëüíîñòè). Ïðè ýòîì âàø ðåçóëüòàò ìîæåò ñëåãêà îòëè÷àòüñÿ îò 
ðåçóëüòàòà êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé, â êîòîðûõ âñåãäà èñïîëüçóþò òî÷íîå 
çíà÷åíèå t . Çíà÷åíèÿ t  èç íèæíåãî ðÿäà òàáëèöû (ñòðîêà äëÿ âûáîðêè áåñêî-
íå÷íîãî ðàçìåðà) ÷àñòî íàçûâàþò z -îöåíêîé, òàê êàê îíè ñîîòâåòñòâóþò âåðîÿò-
íîñòÿì ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 

                                           
5
 Âû÷èòàíèå èç íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé ñðåäíåãî ïðèâîäèò ê ïîòåðå îäíîé ñòåïåíè ñâîáîäû, òàê 

êàê ñóììà ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì îòêëîíåíèé áóäåò ðàâíà 0 è, ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî 
1n −  îòêëîíåíèé ìîãóò ñâîáîäíî èçìåíÿòüñÿ, à ïîñëåäíåå îòêëîíåíèå äîëæíî áûòü ðàâíî îò-

ðèöàòåëüíîé ñóììå îñòàëüíûõ. 
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Êàêèì îáðàçîì ñòðîèòñÿ t -òàáëèöà? Ñòàòèñòèêè îïðåäåëèëè t -ðàñïðåäåëåíèå 
êàê âûáîðî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ( )/ XX S− μ  ïðè óñëîâèè, ÷òî âûáîðêà âçÿòà èç 
íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîé ñîâîêóïíîñòè ñî ñðåäíèì μ . (Ýòî îòíîøåíèå ãîâîðèò 
î òîì, íà ñêîëüêî ñòàíäàðòíûõ îøèáîê, XS , ñðåäíåå âûáîðêè X ïðåâûøàåò 
ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè). Äëÿ âûáîðêè áîëüøîãî ðàçìåðà (ñ áîëüøèì 
÷èñëîì ñòåïåíåé ñâîáîäû) çíàìåíàòåëü áëèçîê ê Xσ , è t -ðàñïðåäåëåíèå ñòàíî-
âèòñÿ áëèçêèì ê ñòàíäàðòíîìó íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Âîò ïî÷åìó â íèæ-
íåé ÷àñòè òàáëèöû íàõîäÿòñÿ ïðèâû÷íûå äëÿ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷å-
íèÿ âåðîÿòíîñòåé (òàêèå êàê 1,960). Îäíàêî äëÿ âûáîðîê íåáîëüøîãî ðàçìåðà 
ðàñïðåäåëåíèå îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî (ðèñ. 9.1.4). Çíàìåíàòåëü XS  âëèÿåò 
íà t -ðàñïðåäåëåíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òî êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ èìååò áîëåå äëèí-
íûé “õâîñò”, ÷åì ïðè íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè. Âîò ïî÷åìó â âåðõíåé ÷àñòè 
òàáëèöû ÷èñëà áîëüøå, ÷åì â íèæíåé. 

×àñòî èñïîëüçóåìûé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 
Ïî÷åìó ÷àùå âñåãî äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû âû÷èñëÿþò äëÿ óðîâíÿ äîâåðè-

òåëüíîñòè 95%? Ãîâîðÿò, ÷òî èìåííî òàêîé âûáîð ðàññìàòðèâàþò òðàäèöèîííî 
êàê ðàçóìíûé. Óðîâåíü 95% ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìïðîìèññ ìåæäó ïîïûòêîé 
ïîëó÷èòü ïî âîçìîæíîñòè áîëåå âûñîêèé óðîâåíü äîâåðèòåëüíîñòè è æåëàíèåì 
ïîëó÷èòü îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé èíòåðâàë. 

Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ óðîâíÿ 100%, ê ñîæàëåíèþ, íå î÷åíü ïîëåçåí, 
òàê êàê îí ñëèøêîì âåëèê. Ïðåäñòàâèì ñåáå ñëåäóþùèé äèàëîã. 

Áîññ:  “Äæîíñ, êàê Âû äóìàåòå, ñêîëüêî îáû÷íûé ïîòðåáèòåëü áóäåò ãîòîâ 
ïëàòèòü çà íàøó íîâóþ ìàðêó çóáíîé ïàñòû?” 

Äæîíñ: “Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî îáû÷íûé ïîòðåáèòåëü áóäåò ãîòîâ ïëàòèòü 1,35 äîë-
ëàðà çà òþáèê”. 

 

Ðèñ. 9.1.4. t-ðàñïðåäåëåíèå. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ïî ìåðå ðîñòà 
ðàçìåðà âûáîðêè (è, ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû) 
ôîðìà êðèâîé âñå áîëüøå ïðèáëèæàåòñÿ ê ñòàíäàðòíîìó 
íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Èç-çà òîãî, ÷òî t-ðàñïðåäåëåíèå 
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå äëèííûìè “õâîñòàìè”, ÷åì ñòàí-
äàðòíîå íîðìàëüíîå, ïðèõîäèòñÿ ïðîäâèãàòüñÿ äàëüøå ïî 
êðèâîé, ÷òîáû çàõâàòèòü 95% (èëè èñêëþ÷èòü 5%) 
âåðîÿòíîñòè. Ïîýòîìó ïðè óìåíüøåíèè ÷èñëà ñòåïåíåé 
ñâîáîäû çíà÷åíèÿ â t -òàáëèöå óâåëè÷èâàþòñÿ 
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Áîññ:  “Íàñêîëüêî òî÷íà âàøà îöåíêà? Íà ÷òî ìû ìîæåì äåéñòâèòåëüíî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü?” 

Äæîíñ: “Îòäåë àíàëèçà íà 100% óâåðåí, ÷òî òèïè÷íûé ïîòðåáèòåëü áóäåò ãî-
òîâ ïëàòèòü îò 0 äî 35 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ çà òþáèê”. 

 Ïîäîæäèòå ìèíóòêó! Ýòî íåëåïî. Îäíàêî äåëî â òîì, ÷òî äëÿ ïîëíîé 
óâåðåííîñòè íà 100% âàì íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âñå, äàæå ñàìûå 
íåðåàëüíûå âîçìîæíîñòè. Îäíàêî ïðîäâèãàÿñü â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ 
îò óðîâíÿ 100% ê äîâåðèòåëüíîìó óðîâíþ, êîòîðûé îñòàâàëñÿ áû 
äîñòàòî÷íî áîëüøèì, íî îñòàâëÿë áû íåêîòîðûé ïðîñòîð äëÿ îøèáêè, 
ìîæíî ïîëó÷èòü ðåàëèñòè÷íûé è ðàçóìíûé èíòåðâàë. Äàâàéòå ïîïðî-
áóåì ïîâòîðèòü ýòîò äèàëîã åùå ðàç, íî íåñêîëüêî èíà÷å. 

Áîññ:  “Äæîíñ, êàê òû äóìàåøü, ñêîëüêî îáû÷íûé ïîòðåáèòåëü áóäåò ãîòîâ 
ïëàòèòü çà íàøó íîâóþ ìàðêó çóáíîé ïàñòû?” 

Äæîíñ: “Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî îáû÷íûé ïîòðåáèòåëü áóäåò ãîòîâ ïëàòèòü 1,35 äîë-
ëàðà çà òþáèê”. 

Áîññ:  “Íàñêîëüêî òî÷íà âàøà îöåíêà? Íà ÷òî ìû ìîæåì äåéñòâèòåëüíî ðàñ-
ñ÷èòûâàòü?” 

Äæîíñ: “Îòäåë àíàëèçà íà 95% óâåðåí, ÷òî òèïè÷íûé ïîòðåáèòåëü áóäåò ãî-
òîâ ïëàòèòü îò 1,26 äî 1,44 äîëëàðà çà òþáèê”. 

Îïûò ìíîãèõ ëåò ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî 95% äîâåðèòåëüíûé óðîâåíü ÿâëÿåòñÿ 
óäîáíûì êðóãëûì ÷èñëîì, êîòîðîå äîñòàòî÷íî, íî â òî æå âðåìÿ íå î÷åíü áëèçêî 
ê 100%. Íà ïðàêòèêå òàêæå èñïîëüçóþò è äðóãèå äîâåðèòåëüíûå óðîâíè: 90, 99 
è äàæå 99,9%; îíè áóäóò ðàññìîòðåíû ïîñëå íåñêîëüêèõ ïðèìåðîâ. 
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 ( ) ó ê

( )( )0,0040146667 2,145 0,0000674986 0,00387XX tS− = − =

( )( )0,0040146667 2,145 0,0000674986 0,00416XX tS+ = + = .
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ê  ó ã ê. 

“  95% ó , ó ã ó ãó -
 0,00387  0,00416 ”.

ó ê . 9.1.5.  ê ó ó
ó  ó ó  ( -
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 9.1.2.  ( )

 0,00385 

 0,00358 

 0,00372 

 0,00418 

 0,00380 

 0,00399 

 0,00424 

 0,00375 

 0,00449 

 0,00422 

 0,00407 

 0,00434 

 0,00381 

 0,00421 

 0,00397 

 0,0040146667 

 0,00026114210 

 0,0000674986 

n  15 

Ðèñ. 9.1.5 Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé òîëùèíû áóìàãè, 
ïîñòðîåííûé íà äàííûõ âûáîðêè îáúåìîì = 15n  ëèñòîâ ñ 

0,004015X =  è 0,0000675XS =  äþéìà 
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  ,  ó       ó   (  ã  
,   0,00387  0,00416)?  ã   ó  ó  êó XS 6 . -

ã    ó  . - , ó  ó  êó  ó  ó -
  ê  n     ê  (  ãê  , ã ó    

ó  /XS S n= ). - ,  ê  ó ,      ê , 
 ó   ã   ( -   ó  /XS S n= ), -

  ê    ãó  . 

Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. Ñíà÷àëà äàäèì ñòîëáöó äàííûõ èìÿ Thickness 
(Òîëùèíà), âûäåëèâ åãî è âîñïîëüçîâàâøèñü êîìàíäîé Insert Name Define 
( ) èç ìåíþ Excel. Çàòåì èñïîëüçóåì ôóíêöèè Excel 
=AVERAGE(), =STDEV() è =COUNT()(= (), = () è = ()) äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî X , S  è n  è ïðèñâîèì ÿ÷åéêàì ñîîòâåòñòâóþùèå 
èìåíà, ÷òîáû ê íèì áûëî ëåãêî îáðàòèòüñÿ. 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë âû-
÷èñëèì ïî ôîðìóëå /X tS n± , èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì ôóíêöèþ Excel =TINV() 
(= ()) äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè t-çíà÷åíèå.7 

Эти ячейки
названы:

"XBar", "SD"
и "n"

Столбцу цифр
присвоено имя

"Thickness"

 

.   ã    
(  ó ) 

ê   1992 ã  ã  ê ê ã ê    ê , ê ã     The Wall 
Street Journal/NBC News ,   1105  ã   33% -

   ( ó ê ó), 31% — ó ó (ê ó  ó ê )  28% — 
ó (ê ó  ê ).8 ê   ã    ó    

,  ã   ê ,  ê  ã    ó  
  êó  êó  . ê     ó   ã   

  ê  , ê ê   ê    ã .  ó    
ê   , ê ê ó   ( ,  ê ê  ê     ê , 

                                            
6
 Ìîæíî ïîïûòàòüñÿ óìåíüøèòü êàêèì-òî îáðàçîì t, íî ýòî âðÿä ëè ïîìîæåò, ïîêà èñõîäíûé 

îáúåì âàøåé âûáîðêè áóäåò ñòîëü íåáîëüøîé. 
7
 Ïîêàçàííàÿ â äàííîì ïðèìåðå ôóíêöèÿ =TINV() ïîëó÷àåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà “1 — 0,95”, 

òàê êàê ýòà ôóíêöèÿ èñïîëüçóåò èìåííî “åäèíèöà ìèíóñ óðîâåíü äîâåðèòåëüíîñòè”, à íå ñàì 
óðîâåíü äîâåðèòåëüíîñòè. Èñïîëüçîâàíî òàêæå âûðàæåíèå “n–1”, ïîñêîëüêó ôóíêöèÿ =TINV() 
òðåáóåò â êà÷åñòâå àðãóìåíòà êîëè÷åñòâî ñòåïåíåé ñâîáîäû. 
8
 The Wall Street Journal, Western Edition, July 9, 1992, p. A1. 
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9
 Çäåñü ïðåäåëüíàÿ îøèáêà âû÷èñëÿåòñÿ òàê, êàê åñëè áû ðå÷ü øëà î ïðîñòîé ñëó÷àéíîé âû-

áîðêå. Äëÿ òàêîé ñòðàòèôèöèðîâàííîé âûáîðêè, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàíà â íàøåì ïðèìåðå, íåîá-
õîäèìî ïðîèçâåñòè áîëåå ñëîæíûå âû÷èñëåíèÿ. 
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Äðóãèå äîâåðèòåëüíûå óðîâíè 
Õîòÿ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì äîâåðèòåëüíûì óðîâíåì ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü 

95%, èíîãäà èñïîëüçóþò è äðóãèå äîâåðèòåëüíûå óðîâíè. Âûáîð óðîâíÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîèñê êîìïðîìèññà ìåæäó ðàçìåðîì èíòåðâàëà (ìåíüøèé èíòåð-
âàë ÿâëÿåòñÿ áîëåå òî÷íûì, à çíà÷èò, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì) è âåðîÿòíî-
ñòüþ òîãî, ÷òî èíòåðâàë âêëþ÷àåò èñêîìûé ïàðàìåòð ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè 
(áîëåå âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé). Â îäíèõ ñèòóà-
öèÿõ íåîáõîäèìà î÷åíü âûñîêàÿ òî÷íîñòü âûâîäîâ, è òîãäà óâåëè÷èâàþò ðàçìåðû 
èíòåðâàëà, ÷òîáû âåðîÿòíîñòü ñïðàâåäëèâîñòè óòâåðæäåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè 
ïàðàìåòðà èíòåðâàëó áûëà âûøå. Â äðóãèõ ñèòóàöèÿõ ìîæåò áûòü íåîáõîäèì 
áîëåå êîðîòêèé èíòåðâàë, è äëÿ ýòîãî ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òîáû óòâåðæäåíèå î 
äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå ìîãëî áûòü íåâåðíûì áîëåå ÷àñòî. Ñòàíäàðòíûé 95% 
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì êîìïðîìèññîì ìåæäó ýòèìè 
äâóìÿ ôàêòîðàìè, íî íå åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì äàííîé ïðîáëåìû. 

Ïðè ïîñòðîåíèè äîâåðèòåëüíûõ óðîâíåé ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü êðóãëûå 
÷èñëà (èçáåãàÿ òàêèå ñáèâàþùèå ñ òîëêó óòâåðæäåíèÿ, êàê, íàïðèìåð, “áûòü 
óâåðåííûì íà 92,649%”). Çíà÷åíèÿ t-òàáëèöû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ äëÿ óðîâíåé 90, 95 è 99,9% (ñì. âûäåëåííûå 
æèðíûì øðèôòîì çíà÷åíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè òàáëèöû), à òàêæå äëÿ äðóãèõ 
óðîâíåé, êîòîðûå óêàçàíû â òàáëèöå ïðåæäå âñåãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ îäíîñòîðîí-
íèõ èíòåðâàëîâ, îïèñàííûõ â ðàçäåëå 9.4. 

Íàñêîëüêî ìåíüøå ñòàíîâèòñÿ äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïðè ïåðåõîäå ê áîëåå 
íèçêîìó çíà÷åíèþ äîâåðèòåëüíîãî óðîâíÿ? Äëÿ áîëüøîé âûáîðêè îòíîñèòåëüíûå 
ðàçìåðû äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 9.1.6. 
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 9.1.3.  ( )
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 77,8 

 50,5 

 60,3917 

 18,7766 
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n  12 

9.2. Ïðåäïîëîæåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ 
êîððåêòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ  

Ìîæíî ëè áûòü óâåðåííûì â òîì, ÷òî äîâåðèòåëüíûå óðîâíè äàþò íåîáõîäè-
ìóþ òî÷íîñòü? Êîãäà çàÿâëÿþò î 95% óðîâíå äîâåðèòåëüíîñòè, ìîæíî ëè áûòü 
óâåðåííûì, ÷òî ñ âåðîÿòíîñòüþ 95% ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè äåéñòâè-
òåëüíî íàõîäèòñÿ â äàííîì èíòåðâàëå? Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé òåîðèè ê 
êîíêðåòíîìó ñëó÷àþ íåîáõîäèìî ñäåëàòü íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ïðåäïîëîæå-
íèÿ. Åñëè ýòè ïðåäïîëîæåíèÿ ñïðàâåäëèâû, äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû áóäóò îï-
ðåäåëåíû ïðàâèëüíî. Åñëè ïðåäïîëîæåíèÿ íå ñïðàâåäëèâû äëÿ êîíêðåòíîé ñè-
òóàöèè, òî óòâåðæäåíèÿ î äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëàõ ìîãóò áûòü íåâåðíûìè. 

×òî â äåéñòâèòåëüíîñòè èìåþò â âèäó, êîãäà ãîâîðÿò, ÷òî óòâåðæäåíèå î äîâå-
ðèòåëüíîì èíòåðâàëå âåðíî? Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èìååòñÿ ïðîöåäóðà äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
95% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. Åñëè ýòà ïðîöåäóðà âåðíà è åå ïîâòîðÿþò íåîäíî-
êðàòíî (ò.å. ñòðîÿò ìíîãî äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ), òî ïðèáëèçèòåëüíî 95% ïî-
ñòðîåííûõ ñ åå ïîìîùüþ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ áóäóò ñîäåðæàòü ñðåäíåå ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ó íàñ íåò ïîëíîé ãàðàíòèè, ÷òî ñðåäíåå ãå-
íåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè îïðåäåëåííî íàõîäèòñÿ â ïîñòðîåííîì íàìè èíòåðâàëå, 
õîòÿ î÷åíü âåðîÿòíî, ÷òî ýòî ñðåäíåå íàõîäèòñÿ èìåííî òàì. 

×òî èìåþò â âèäó, êîãäà, â ñëó÷àå íåêîððåêòíîñòè äîïóùåíèÿ, ãîâîðÿò, ÷òî 
óòâåðæäåíèå î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå íåâåðíî? Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âåðîÿòíîñòü 
ïîïàäàíèÿ ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè â èíòåðâàë íå îáÿçàòåëüíî ðàâíà 
çàÿâëåííîìó óðîâíþ äîâåðèòåëüíîñòè 95% (èëè äðóãîìó çàÿâëåííîìó óðîâíþ 
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äîâåðèòåëüíîñòè). Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ äîëæíà äàâàòü óðîâåíü äîâåðèòåëüíî-
ñòè 95%, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè ìû ìîæåì ïîëó÷èòü íàìíîãî ìåíüøèé óðîâåíü 
äîâåðèòåëüíîñòè, ðàâíûé 50, 10% èëè åùå ìåíüøå. Òàêîé äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë ïðàêòè÷åñêè áåñïîëåçåí, äàæå åñëè îí âûãëÿäèò êàê õîðîøèé. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, åñëè èñõîäíûå ïðåäïîëîæåíèÿ íåâåðíû, ðåàëüíûé óðîâåíü äîâåðèòåëü-
íîñòè ìîæåò áûòü äàæå áîëüøå çàÿâëåííûõ 95%. Ê ñîæàëåíèþ, â òàêîì ñëó÷àå 
ïðîñòî íåèçâåñòíî, ÿâëÿåòñÿ ëè äåéñòâèòåëüíûé óðîâåíü äîâåðèòåëüíîñòè âûøå 
èëè íèæå çàÿâëåííîãî óðîâíÿ 95%. 

Äëÿ êîððåêòíîãî ïîñòðîåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà íåîáõîäèìî âûïîë-
íåíèå äâóõ ñëåäóþùèõ óñëîâèé: (1) âûáîðêà äîëæíà áûòü ñëó÷àéíîé, (2) ðàñïðå-
äåëåíèå äîëæíî áûòü íîðìàëüíûì. Îáà ýòèõ òðåáîâàíèÿ äîëæíû áûòü óäîâëå-
òâîðåíû, ÷òîáû óòâåðæäåíèå î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå áûëî êîððåêòíûì. Ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ðàññìîòðèì êàæäîå èç ýòèõ äîïóùåíèé. 

Ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà 

 1 
ó ê ó  ã êó .

Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óòâåðæäåíèå î ñðåäíåì ãåíåðàëü-
íîé ñîâîêóïíîñòè, îñíîâàííîå íà âûáîðî÷íûõ äàííûõ. Åñòåñòâåííî, äîëæíà áûòü 
ñèëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó äàííûìè è ñðåäíèì ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ñëó÷àéíàÿ 
âûáîðêà ãàðàíòèðóåò, ÷òî âàøè äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü è 
êàæäîå íàáëþäåíèå íåñåò â ñåáå íîâóþ, íåçàâèñèìóþ èíôîðìàöèþ. Áåç ñëó÷àéíîé 
âûáîðêè íåëüçÿ ñäåëàòü òî÷íîå âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå î ðåçóëüòàòàõ. Åñëè, 
íàïðèìåð, âàøà âûáîðêà ñîñòîèò òîëüêî èç âàøèõ äðóçåé, òî íåëüçÿ îæèäàòü, ÷òî 
ðàññ÷èòàííûé âàìè äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë áóäåò îòðàæàòü ñðåç âñåãî îáùåñòâà.  

Ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ýòî óñëîâèå òàêèì îáðàçîì, ÷òî íåîáõîäèìî èçâëå÷ü 
ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èç òùàòåëüíî îïðåäåëåííîé îñíîâû âûáîðêè, êàê îá ýòîì 
ãîâîðèëîñü â ãëàâå 8. Êîíå÷íî, â ðåçóëüòàòå òàêèõ óñèëèé òðåáóåìîå óñëîâèå áó-
äåò âûïîëíåíî. Îäíàêî ýòî óñëîâèå íå ÿâëÿåòñÿ òàêèì ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷å-
íèåì, êàê ýòî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ. Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá óäîâëåòâîðèòü íåîáõî-
äèìîå óñëîâèå î ñëó÷àéíîñòè âûáîðêè ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè èäåàëèçèðîâàí-
íîé (òåîðåòè÷åñêîé) ñîâîêóïíîñòè.  

Åñëè èìåþòñÿ íåêîòîðûå äàííûå è òðåáóåòñÿ ïîñòðîèòü äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë, íî ýòè äàííûå íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òùàòåëüíî ïîñòðîåííóþ ñëó÷àéíóþ 
âûáîðêó èç ÷åòêî îïðåäåëåííîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, òî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ 
ïîñòðîèòü èäåàëèçèðîâàííóþ ñîâîêóïíîñòü. Íóæíî çàäàòü ñåáå âîïðîñ î òîì, ÷òî 
ïðåäñòàâëÿþò èìåþùèåñÿ ó âàñ äàííûå. Åñëè âû ìîæåòå ïðåäñòàâèòü ñåáå áîëü-
øóþ ãðóïïó è ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âàøè äàííûå ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû êàê 
ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà èç ýòîé áîëüøîé ãðóïïû, òîãäà îáîñíîâàííûì áóäåò ïîñòðîå-
íèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, êîòîðûé äàñò âàì èíôîðìàöèþ î íåèçâåñòíîì 
ñðåäíåì ýòîé èäåàëèçèðîâàííîé (òåîðåòè÷åñêîé) ñîâîêóïíîñòè.10

                                           
10

 Îäíàêî ìîãóò áûòü ëþäè, êîòîðûå íå ñîãëàñÿòñÿ ñ òåì, êàê âû âûäåëèëè èäåàëèçèðîâàííóþ 
(òåîðåòè÷åñêóþ) ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü. Ïîñêîëüêó ýòî êîíöåïòóàëüíàÿ, à íå ÷èñòî ñòàòè-
ñòè÷åñêàÿ ïðîáëåìà, çäåñü òðóäíî äàòü ðåêîìåíäàöèè. 
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Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó âàñ åñòü äàííûå î ëþäÿõ, íåäàâíî îáðàòèâ-
øèõñÿ ïî âîïðîñó òðóäîóñòðîéñòâà. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ýòà ãðóïïà íå ÿâëÿåòñÿ ñëó-
÷àéíîé âûáîðêîé èç êàêîé-ëèáî ñîâîêóïíîñòè, òàê êàê ïðè åå îòáîðå íå èñïîëü-
çîâàëñÿ íèêàêîé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ. Ó íàñ íåäîñòàòî÷íî íàáëþäåíèé, ÷òîáû óò-
âåðæäàòü, ÷òî ýòà ãðóïïà ïîõîæà íà ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èëè ÷òî ýòà ãðóïïà 
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îñîáåííîé (ñïåöèôè÷íîé). Òàêèì îáðàçîì, ôàêò îñòàåòñÿ 
ôàêòîì — â ïðèíöèïå, ýòà ãðóïïà íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêîé. Îäíàêî åñëè 
âû õîòèòå ðàññìàòðèâàòü ýòèõ ëþäåé êàê ïðåäñòàâèòåëåé áîëüøåé ñîâîêóïíîñòè 
ëèö, èùóùèõ ðàáîòó íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïîäîáíûõ âàøåìó, òî âû ìîæåòå ïîñòðî-
èòü äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Ýòîò äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë áóäåò îòíîñèòüñÿ íå 
ê òåì êîíêðåòíûì ëþäÿì, êîòîðûå îáðàòèëèñü ïî âîïðîñó òðóäîóñòðîéñòâà, à ê 
ïîõîæèì íà íèõ ëþäÿì èç èäåàëèçèðîâàííîé (òåîðåòè÷åñêîé) ñîâîêóïíîñòè. 

Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð íåóäà÷íîãî ïîñòðîåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà íà 
îñíîâå äàííûõ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêîé èç èçó÷àåìîé ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè. 
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 Äàííûå âçÿòû èç C. Mitchell Ford, “U.S. Economy Is Seen Growing at Slower Pace in 1999”, 
The Wall Street Journal, January 4, 1999, p.2. 
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 Äàííûå âçÿòû èç T. Herman E. P. Foldessy “Interest Rates to Rise in ’85 as Economy Emerges 
from Doldrums, According to Poll of Economists”, The Wall Street Journal, 1985, January 2. 
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Ðèñ. 9.2.1. Ãèñòîãðàììà ïðîãíîçîâ ñòàâêè ïðîöåíòà òðåõìå-
ñÿ÷íûõ êàçíà÷åéñêèõ âåêñåëåé ÑØÀ â ñðàâíåíèè ñ 
ôàêòè÷åñêèìè ñòàâêàìè â êîíöå 1998 ãîäà 

 

Ðèñ. 9.2.2. Ãèñòîãðàììà ïðîãíîçîâ ñòàâêè ïðîöåíòà òðåõìå-
ñÿ÷íûõ êàçíà÷åéñêèõ âåêñåëåé ÑØÀ â ñðàâíåíèè ñ 
ôàêòè÷åñêèìè ñòàâêàìè â êîíöå 1984 ãîäà. Â ýòîì 
ñëó÷àå ïðîãíîçû ýêîíîìèñòîâ íå ñòîëü ñîãëàñîâàíû 
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Íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 

 2 
.

Òåîðèÿ, ëåæàùàÿ â îñíîâå ïîñòðîåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, îñíîâàíà íà 
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè èçó÷àåìûå äàííûå èìåþò íîð-
ìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Òàêîå óïðîùåííîå óñëîâèå äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàòü íåîáõîäèìûå ôîðìóëû è ïîñòðîèòü t -òàáëèöó (÷òî óæå ñäåëàíî äëÿ âàñ). Ê 
ñ÷àñòüþ, åñòü äâå ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì íà ïðàêòèêå ýòî òðåáîâàíèå íå ÿâëÿåòñÿ 
ñòîëü êðèòè÷íûì. 

Âî-ïåðâûõ, íèêîãäà íåëüçÿ òî÷íî ñêàçàòü, ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîëíîñòüþ 
íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííîé èëè íåò, ïîñêîëüêó èìååòñÿ òîëüêî ñëó÷àéíàÿ âûáîð-
êà. Ïîýòîìó íà ïðàêòèêå îáðàùàþòñÿ ê ãèñòîãðàììå äàííûõ, ÷òîáû óäîñòîâå-
ðèòüñÿ, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî íîðìàëüíûì, ò.å. íå ñëèø-
êîì àñèììåòðè÷íûì è áåç îñîáî îòëè÷àþùèõñÿ ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé. 

Âî-âòîðûõ, ÷àñòî ïîìîãàåò öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà. Ïîñêîëüêó ñòà-
òèñòè÷åñêèé âûâîä îñíîâàí ãëàâíûì îáðàçîì íà âûáîðî÷íîì ñðåäíåì X , íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû â ïåðâóþ î÷åðåäü âûáîðî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå X  áûëî ðàñïðåäåëå-
íî ïðèáëèçèòåëüíî íîðìàëüíî. Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà óòâåðæäàåò, ÷òî 
åñëè n  äîñòàòî÷íî âåëèêî, X  áóäåò ðàñïðåäåëåíî ïðèáëèçèòåëüíî íîðìàëüíî, 
äàæå åñëè îòäåëüíûå ýëåìåíòû â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè (è â âûáîðêå) íå 
ðàñïðåäåëåíû íîðìàëüíî. 

Èòàê, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùåå ïðàâèëî äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ.

 2 ( ê ê )
ó  ã ã ó . ã , ê  ( . . -

 ê ê ).  ã ã ã , -
ó êó.  ã ã  ó ê -

ê  ó , êó ã .  ã -
ã ê ,

ê .

Äëÿ áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëåäñòâèå öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðå-
ìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ äîëÿ ïðèçíàêà â âûáîðêå p
ïðè áîëüøîì çíà÷åíèè n  ðàñïðåäåëåíà ïðèáëèçèòåëüíî íîðìàëüíî (ïðè óñëî-
âèè, ÷òî âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ äîëÿ ïðèçíàêà â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå 
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ñëèøêîì áëèçêà ê 0% èëè 100%). Ýòî ïîêàçûâàåò, êàêèì îáðàçîì óñëîâèå íîð-
ìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíî (ïðèáëèçèòåëüíî) äëÿ áèíîìè-
àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Êàê áûòü, åñëè óñëîâèå íîðìàëüíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ íå âûïîëíÿåòñÿ ñîâñåì, 
ñêàæåì ïðè ñèëüíîé àñèììåòðèè? Îäíèì èç ñïîñîáîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîèñêå è èñ-
ïîëüçîâàíèè òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ (íàïðèìåð, ëîãàðèôìè÷åñêîãî), êîòî-
ðîå ïðèâåëî áû ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ; îäíàêî â òàêèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäè-
ìî ïîìíèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå áóäåò ïîëó÷åí äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî 
ëîãàðèôìîâ çíà÷åíèé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Äðóãîé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñÿ â èñ-
ïîëüçîâàíèè íåïàðàìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ, êîòîðûå áóäóò îïèñàíû â ãëàâå 16. 

9.3. Èíòåðïðåòàöèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà 
×òî âû èìååòå â âèäó, êîãäà ãîâîðèòå, ÷òî èñõîäÿ èç çíà÷åíèé âåñà â âûáîðêå 

èç äíåâíîé ïðîäóêöèè âû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíèé âåñ âñåõ èçãîòîâëåííûõ 
ñåãîäíÿ óïàêîâîê ìûëà ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 15,93 äî 16,28 óíöèé? Ýòî ïîõîæå 
íà âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå, íî ñ íèì íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ðàçîáðàòüñÿ. 
Ñðåäíèé âåñ âñåõ âûïóùåííûõ ñåãîäíÿ óïàêîâîê ìûëà ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì êîí-
êðåòíûì íåèçâåñòíûì ÷èñëîì. Ýòî ÷èñëî ëèáî ïðèíàäëåæèò èíòåðâàëó, ëèáî íå 
ïðèíàäëåæèò. À ðàç òàê, òî îòêóäà ïîÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü?  

Êàêîå ñîáûòèå èìååò âåðîÿòíîñòü 95%? 
×òîáû âîçíèêëà âåðîÿòíîñòü, äîëæåí èìåòü ìåñòî ñëó÷àéíûé ýêñïåðèìåíò. Âå-

ðîÿòíîñòü ñêîðåå îòíîñèòñÿ ê ïðîöåññó â öåëîì, ÷åì ê êîíêðåòíîìó ðåçóëüòàòó. 
Êîãäà âû ãîâîðèòå, ÷òî íà 95% óâåðåíû â òîì, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå âåñà â ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 15,93 äî 16,28 óíöèé, òî äåëàåòå 
âûâîä î òî÷íûõ ÷èñëîâûõ ðåçóëüòàòàõ, èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ äàííûõ. Îäíàêî âå-
ðîÿòíîñòü 95% âîçíèêàåò èç ñàìîãî ïðîöåññà, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåò çíà÷åíèÿ 
êàê ñëó÷àéíûå. Áîëåå òùàòåëüíàÿ ôîðìóëèðîâêà âåðîÿòíîñòíîãî óòâåðæäåíèÿ ìî-
æåò áûòü òàêîé: “Âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ “ñðåäíèé âåñ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè 
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà” äëÿ ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåíòà 
“ñëó÷àéíî îòîáðàòü íåñêîëüêî óïàêîâîê è ïîñòðîèòü äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë” 
ðàâíà 95%”. Êàæäûé ðàç, êîãäà ñîáèðàþò äàííûå è âû÷èñëÿþò 95% äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë, ïðîâîäÿò ñëó÷àéíûé ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé îïðåäåëÿåò âåðîÿòíîñòü 
äëÿ êàæäîãî ñîáûòèÿ. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íåèçâåñòíîå ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè ïîïàäàåò â âû÷èñëåííûé èíòåðâàë, ðàâíà 0,95. 

Òîíêîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î òîì, ê êàêîìó âðåìåíè îòíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ. 
Ìîæíî îáîñíîâàííî çàÿâèòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çàâòðà èíäåêñ ôîíäîâîãî 
ðûíêà ïîäíèìåòñÿ, ðàâíà 55%. Îäíàêî, êîãäà çàâòðà ïîñëå îáåäà îêàæåòñÿ, ÷òî 
èíäåêñ äåéñòâèòåëüíî ïîøåë ââåðõ, óæå íå îñòàåòñÿ íè íåîïðåäåëåííîñòè, íè âå-
ðîÿòíîñòè — èíäåêñ ïîøåë ââåðõ. Íî ïåðåä òåì êàê ýòî ïðîèçîøëî, íåîïðåäå-
ëåííîñòü áûëà. Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèì ïðèìåðîì î ôîíäîâîì ðûíêå 
è îáû÷íûì ïîñòðîåíèåì äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ëèáî íàõîäèòñÿ â äîâåðèòåëüíîì 
èíòåðâàëå, ëèáî íåò, îäíàêî ïðè ýòîì âû ìîæåòå íèêîãäà íå óçíàòü, äåéñòâè-
òåëüíî ëè ñðåäíåå íàõîäèòñÿ â ýòîì èíòåðâàëå èëè íåò! 
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×òîáû ïîíÿòü, ÷òî îçíà÷àåò âåðîÿòíîñòü 95%, ïîëåçíî ïðåäñòàâèòü ñåáå ìíî-
ãîêðàòíîå ïîâòîðåíèå ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ âûáîðêè è ïîñòðîåíèå ìíîæåñòâà äî-
âåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ, âû÷èñëåííûõ íà äàííûõ ðàçëè÷íûõ ñëó÷àéíûõ âûáî-
ðîê. Èç ïîíÿòèÿ îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû è çàêîíà áîëüøèõ ÷èñåë (èç ãëàâû 6) ìû 
çíàåì, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî 95% ýòèõ ñëó÷àéíûõ èçâåñòíûõ èíòåðâàëîâ âêëþ÷à-
þò êîíêðåòíîå íåèçâåñòíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ýòî ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 9.3.1. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî êàæäàÿ âûáîðêà èìååò ñâîå ñðåäíåå 
X , ïîýòîìó íåêîòîðûå èíòåðâàëû ñìåùåíû âïðàâî èëè âëåâî îòíîñèòåëüíî äðóã 
äðóãà. Êðîìå òîãî, êàæäûé èíòåðâàë èìååò ñâîþ ñòàíäàðòíóþ îøèáêó XS , ïî-
ýòîìó îäíè èíòåðâàëû áîëüøå, äðóãèå — ìåíüøå. Çàìåòüòå, ÷òî äàæå òå äîâåðè-
òåëüíûå èíòåðâàëû, êîòîðûå íå ñîäåðæàò ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, òåì 
íå ìåíåå, ðàñïîëîæåíû ê íåìó äîâîëüíî áëèçêî. 

Âàøè æèçíåííûå äîñòèæåíèÿ 
Êîíå÷íî, îáû÷íî â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè âû âû÷èñëÿåòå òîëüêî îäèí äîâåðè-

òåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Îäíàêî åñëè ïðîâî-
äèòñÿ ìíîãî ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé, íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà (ò.å., âûáîðêè 
èçâëåêàþòñÿ íåçàâèñèìî), òî ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü ñìûñë “95% äîâåðèòåëü-
íîñòè” â òåðìèíàõ äîñòèæåíèé âàøåé æèçíè. Åñëè âû çà âñþ ñâîþ æèçíü ïî-
ñòðîèëè ìíîãî 95% äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ è åñëè â êàæäîì ñëó÷àå áûëè 
óäîâëåòâîðåíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ, òî ïðèáëèçèòåëüíî 95% ýòèõ äîâåðèòåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ äåéñòâèòåëüíî ñîäåðæàëè ñîîòâåòñòâóþùèå èì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé.  

 

Ðèñ. 9.3.1. ×òî åñëè èñïîëüçîâàòü äðóãóþ ñëó÷àéíóþ âûáîðêó? Ýòîò ðèñóíîê 
ïîêàçûâàåò, êàê ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû, ïîñòðîåí-
íûå íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ñëó÷àéíûõ âûáîðîê (ïîñòðîåííûõ íåçàâèñèìî) èç 
îäíîé è òîé æå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Åñëè ïðîöåññ áóäåò ïðîäîë-
æàòüñÿ äîñòàòî÷íî äîëãî, òî 95% ýòèõ èíòåðâàëîâ áóäåò âêëþ÷àòü íå-
èçâåñòíîå ñðåäíåå ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ èñõîäíûõ ïðåäïîëîæåíèé 
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Îáó÷àÿñü íà êóðñàõ ãîëüôà â äîìå ïðåñòàðåëûõ è âñïîìèíàÿ ñâîþ æèçíü, âû 
÷óâñòâóåòå óäîâëåòâîðåíèå îò òîãî, ÷òî â 95% ñëó÷àåâ âàøè äîâåðèòåëüíûå èí-
òåðâàëû áûëè ïðàâèëüíû. Ê ýòîìó ÷óâñòâó ïðèìåøèâàåòñÿ òàêæå îãîð÷åíèå, ïî-
ñêîëüêó 5% èíòåðâàëîâ áûëè íåâåðíû. È âû íèêîãäà íå ñìîæåòå óçíàòü, â êà-
êèõ ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàòû âàøåãî òðóäà áûëè âåðíû, à â êàêèõ íåò! Òàêîâû ìåòî-
äû ñòàòèñòè÷åñêîãî âûâîäà. 

9.4. Îäíîñòîðîííèå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû 
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåò íåîáõîäèìîñòè óòâåðæäàòü, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé 

ñîâîêóïíîñòè íàõîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ ãðàíèöàìè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. 
Äîñòàòî÷íûì ìîæåò áûòü óòâåðæäåíèå, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïî 
êðàéíåé ìåðå íå ìåíüøå, ÷åì íåêîòîðîå ÷èñëî, èëè (â äðóãèõ ñëó÷àÿõ) ÷òî ñðåä-
íåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå áîëüøå, ÷åì íåêîòîðîå ÷èñëî. Îäíîñòîðîííèé
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë óñòàíàâëèâàåò ñ èçâåñòíîé äîâåðèòåëüíîñòüþ, ÷òî ñðåä-
íåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ëèáî íå ìåíüøå, ëèáî íå áîëüøå íåêîòîðîãî âû-
÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ. Åñëè ïîäõîäèòü òùàòåëüíî, òî ïîñòðîåíèå îäíîñòîðîííåãî 
äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ìîæåò áûòü äàæå áîëåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì èñïîëüçî-
âàíèå äâóñòîðîííåãî. 

Íàïðèìåð, âàñ ìîæåò òîëüêî ëèøü èíòåðåñîâàòü, ÷òîáû íå÷òî áûëî äîñòà-
òî÷íî áîëüøèì: “Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñóììà ïðîäàæ ñîñòàâèò, ïî ìåíüøåé 
ìåðå, $560 000”. Èëè âàñ ìîæåò òîëüêî èíòåðåñîâàòü, ÷òîáû íå÷òî áûëî äîñòà-
òî÷íî íåáîëüøèì: “Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî óðîâåíü áðàêà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå, 
÷åì îäèí äåôåêò íà 10 000 åäèíèö ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè”. Â ñèòóàöèÿõ òà-
êîãî òèïà ïîëåçíû îäíîñòîðîííèå äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû. 

Âíèìàíèå! Íå âñåãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíîñòîðîííèé 
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îäíîñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà íåîáõîäèìî 
âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî âàæíîãî êðèòåðèÿ.  

ã ã
,  ó ,

ê ó  ( . . “
”  “ ”). ê  ê -

óã , -
ã ó . , ó ó .

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü åäèíèöû ïðîèçâîäèìîé âàìè ïðîäóêöèè ñî-
ñòàâëÿåò $18, ó âàñ åñòü íåîáõîäèìûå âûáîðî÷íûå äàííûå è âû ãîòîâû âû÷èñ-
ëÿòü äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Ñóùåñòâóåò ñîáëàçí ïðîäåëàòü ýòî ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: åñëè îöåíêà èçäåðæåê âûñîêàÿ (áîëüøå $18), âû áóäåòå óòâåðæäàòü, ÷òî 
íà 95% óâåðåíû, ÷òî èçäåðæêè ïî ìåíüøåé ìåðå..., à åñëè îöåíêà èçäåðæåê íå-
âûñîêàÿ (ìåíüøå $18), âû çàÿâèòå, ÷òî íà 95% óâåðåíû, ÷òî èçäåðæêè íå áîëåå, 
÷åì... Íå ïîääàâàéòåñü ñîáëàçíó! Ïîòîìó ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì âûøå 
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êðèòåðèåì èçìåíåíèå ñòîðîíû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñ îäíîé íà äðóãóþ èñ-
õîäÿ èç äàííûõ âûáîðêè íåäîïóñòèìî. Âàì ñëåäóåò ñòðîèòü äâóñòîðîííèé èíòåð-
âàë (âû íà 95% óâåðåíû, ÷òî èçäåðæêè íàõîäÿòñÿ ìåæäó... è ...). Òîìó åñòü äâå 
ïðè÷èíû. Âî-ïåðâûõ, âàñ èíòåðåñóþò îáå ñòîðîíû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà: 
èíîãäà îäíà, èíîãäà äðóãàÿ. Âî-âòîðûõ, ïðè ðàáîòå ñ îäíîñòîðîííèì äîâåðèòåëü-
íûì èíòåðâàëîì ïåðåõîä îò îäíîé ñòîðîíû ê äðóãîé ìîæåò ñäåëàòü íåäåéñòâè-
òåëüíûì âàøå âåðîÿòíîñòíîå óòâåðæäåíèå è òàêèì îáðàçîì èñòèííûé óðîâåíü 
äîâåðèòåëüíîñòè âàøåãî óòâåðæäåíèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå íèçêèì, ÷åì çàÿâ-
ëåííûé 95%.13

Âû÷èñëåíèå îäíîñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà 
×òîáû âû÷èñëèòü îäíîñòîðîííèé èíòåðâàë, ñíà÷àëà ïî òàáë. 9.1.1 íàéäèòå 

çíà÷åíèå t , èñïîëüçóÿ ãðàôó “Îäíîñòîðîííèé” äëÿ óðîâíÿ äîâåðèòåëüíîñòè â 
âåðõíåé ÷àñòè òàáëèöû. (Èñïîëüçóéòå òó æå ñòðîêó òàáëèöû, ÷òî è äëÿ äâóñòî-
ðîííåãî èíòåðâàëà, ïîñêîëüêó ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû íå èçìåíÿåòñÿ è ðàâíî 

1n − .) Íàïðèìåð, ÷òîáû âû÷èñëèòü 95% îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåð-
âàë äëÿ âûáîðêè ðàçìåðîì 23n = , ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 1,717t = . Äëÿ 99,9% 
îäíîñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ïðè 35n =  èñïîëüçóéòå 3,348t = .

Äàëåå ñëåäóåò âûáðàòü îäíî èç ñëåäóþùèõ óòâåðæäåíèé äëÿ îäíîñòîðîííåãî 
äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. 

“Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå ìåíüøå ÷åì 
− îäíîñòîðîííèé XX t S ”

èëè 

“Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå áîëüøå ÷åì
+ îäíîñòîðîííèé XX t S .”

×òîáû ëåã÷å âñïîìíèòü, ñëåäóåò ëè âû÷èòàòü èëè ïðèáàâëÿòü âòîðîé ÷ëåí, 
íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå âûáîðêè X âêëþ÷åíî â îäíî-
ñòîðîííèé èíòåðâàë. (Òàê äîëæíî áûòü, ïîñêîëüêó ýòî âàøà íàèëó÷øàÿ îöåíêà 
ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.) Òàêèì îáðàçîì, åñëè îäíîñòîðîííèé äîâå-
ðèòåëüíûé èíòåðâàë íàïðàâëåí â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé (“íå ìåíüøå ÷åì”), 
òî îí äîëæåí íà÷èíàòüñÿ íèæå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âûáîðêè, à åñëè îäíîñòîðîí-
íèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë íàïðàâëåí â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé (“íå áîëü-
øå ÷åì”), òî îí äîëæåí íà÷èíàòüñÿ âûøå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âûáîðêè.  

Ðèñ. 9.4.1 èëëþñòðèðóåò ýòîò ôàêò, à òàêæå ñðàâíåíèå îäíî- è äâóñòîðîííèõ 
äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ.  

Íà÷àëüíàÿ òî÷êà îäíîñòîðîííåãî 95% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñîâïàäàåò ñ 
îäíîé èç äâóõ ãðàíè÷íûõ òî÷åê äâóñòîðîííåãî 90% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. 
Äåëî â òîì, ÷òî åñòü äâå ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì äâóñòîðîííèé èíòåðâàë ìîæåò 
îêàçàòüñÿ íåâåðíûì: ñðåäíåå ñîâîêóïíîñòè ëèáî ñëèøêîì âåëèêî, ëèáî ñëèøêîì 

                                           
13

 Â íàèõóäøåì ñëó÷àå ïðè òàêèõ èçìåíåíèÿõ âû ìîæåòå, çàÿâèâ óðîâåíü äîâåðèòåëüíîñòè 
95%, ðåàëüíî ïîëó÷èòü 90% îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Òàê áóäåò, åñëè âû áóäå-
òå èçìåíÿòü ñòîðîíû â çàâèñèìîñòè îò òîãî, áîëüøå èëè ìåíüøå çíà÷åíèå X  çíà÷åíèÿ μ . Â 

òàêîì ñëó÷àå ó âàñ áóäåò îøèáêà 5% â êàæäîì èç èíòåðâàëîâ, è âû ïîëó÷èòå â êà÷åñòâå îáùåé 
îøèáêè íå 5%, íà êîòîðûå ðàññ÷èòûâàåòå, à 10%. 
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ìàëî. Îäíîñòîðîííèé èíòåðâàë, êîòîðûé èìååò îáùóþ ãðàíè÷íóþ òî÷êó ñ äâó-
ñòîðîííèì èíòåðâàëîì, ìîæåò áûòü íåâåðíûì òîëüêî â ïîëîâèíå ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñëó÷àåâ. 

Îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïîçâîëÿåò ñêîíöåíòðèðîâàòü âíèìà-
íèå íà íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ñëó÷àÿõ. Åñëè âàñ èíòåðåñóþò îøèáêè òîëüêî ïî 
îäíó ñòîðîíó è ñîâñåì íå çàáîòÿò îøèáêè ñ äðóãîé ñòîðîíû, òîãäà îäíîñòîðîííèé 
èíòåðâàë ìîæåò èìåòü íà÷àëüíóþ ãðàíè÷íóþ òî÷êó áëèæå ê ñðåäíåìó çíà÷åíèþ 
âûáîðêè (è ïîýòîìó îí áóäåò òî÷íåå), ÷åì äâóñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåð-
âàë. Íàïðèìåð, äëÿ áîëüøîé âûáîðêè ñî ñðåäíèì, ðàâíûì 19,0, è ñòàíäàðòíîé 
îøèáêîé, ðàâíîé 8,26, âìåñòî òîãî ÷òîáû óòâåðæäàòü, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè ëåæèò ìåæäó 2,81 è 35,2, âû ñìîæåòå ñêàçàòü, ÷òî ýòî ñðåäíåå íå 
ìåíüøå 5,41. Çíàíèå, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå ìåíüøå 5,41, äà-
åò áîëüøå èíôîðìàöèè, ÷åì çíàíèå, ÷òî ýòî ñðåäíåå íå ìåíüøå 2,81. Âû ìîæåòå 
ôîðìóëèðîâàòü áîëåå ñòðîãîå óòâåðæäåíèå î íèæíåé ãðàíèöå áëàãîäàðÿ òîìó, 
÷òî âû íå ôîðìóëèðóåòå âîîáùå íèêàêèõ óòâåðæäåíèé î âåðõíåé ãðàíèöå. 
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Ðèñ. 9.4.1. Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà ïîêàçàíû îáà òèïà îäíîñòîðîííèõ äîâåðèòåëüíûõ 
èíòåðâàëîâ. Îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë âñåãäà âêëþ÷àåò ñðåäíåå 
çíà÷åíèå âûáîðêè, íà÷èíàÿñü ñ òî÷êè ïî îäíó ñòîðîíó îò âûáîðî÷íîãî ñðåäíåãî è 
ïðîäîëæàÿñü äî áåñêîíå÷íîñòè â äðóãóþ ñòîðîíó. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî íà-
÷àëüíàÿ òî÷êà 95% îäíîñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ñîâïàäàåò ñ îäíîé 
èç ãðàíè÷íûõ òî÷åê 90% äâóñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà 
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9.5. Èíòåðâàëû ïðåäñêàçàíèÿ 
Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äàåò èíôîðìàöèþ î òîì, ãäå ñ èçâåñòíîé âåðîÿòíî-

ñòüþ íàõîäèòñÿ ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ýòî î÷åíü ïîëåçíî, åñëè âû 
èùåòå îáîáùàþùóþ õàðàêòåðèñòèêó äëÿ áîëüøîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 
Îäíàêî åñëè âû õîòèòå ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î íàáëþäàåìîì çíà÷åíèè äëÿ îò-
äåëüíîãî ñëó÷àÿ, ýòîò äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë âàì íå ïîäõîäèò. Âìåñòî ýòîãî 
âàì íåîáõîäèì áîëåå øèðîêèé èíòåðâàë, îòðàæàþùèé íå òîëüêî îöåíêó íåîïðå-
äåëåííîñòè X , ðàâíóþ /XS S n=  (êîòîðàÿ ìîæåò áûòü î÷åíü ìàëåíüêîé ïðè 
áîëüøîì çíà÷åíèè n ), íî è îöåíêó íåîïðåäåëåííîñòè S  îòäåëüíîãî íàáëþäåíèÿ. 

Èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûå èç âûáîðêè äëÿ ïðåä-
ñêàçàíèÿ ñ èçâåñòíîé âåðîÿòíîñòüþ íîâîãî íàáëþäåíèÿ ïðè óñëîâèè, ÷òî ýòî íî-
âîå íàáëþäåíèå ïîëó÷àþò òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è ïðîøëûå äàííûå. Òàêèì îáðà-
çîì, ñèòóàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Èìååòñÿ ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà ðàçìåðîì 
n  èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, è â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ äëÿ ýòîé âûáîðêè 
èçìåðåíèé ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ 1, , nX X . Âàì íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïðåäñêàçàíèå 
îòíîñèòåëüíî íîâîãî ýëåìåíòà, ñëó÷àéíî âûáðàííîãî èç ýòîé æå ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè. 

Èñïîëüçóåìàÿ çäåñü ìåðà íåîïðåäåëåííîñòè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàíäàðòíóþ 
îøèáêó ïðåäñêàçàíèÿ, ò.å. âåëè÷èíó èçìåí÷èâîñòè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñðåäíèì 
çíà÷åíèåì âûáîðêè è íîâûì íàáëþäåíèåì. Çäåñü îáúåäèíåíû äâà âèäà ñëó÷àéíî-
ñòè: äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âûáîðêè è äëÿ íîâîãî íàáëþäåíèÿ. Ñòàíäàðòíóþ 
îøèáêó ïðåäñêàçàíèÿ íàõîäÿò óìíîæåíèåì ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ íà êîðåíü 
êâàäðàòíûé èç âûðàæåíèÿ ( )1 1/n+ .

ê ê

+ 1
1S

n

Çíà÷åíèå ñòàíäàðòíîé îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ áîëüøå îöåíêè S  èçìåí÷èâîñòè 
îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Òàê è äîëæíî áûòü, ïîñêîëü-
êó èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äîëæåí îáúåäèíÿòü èçìåí÷èâîñòü îòäåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â ñîâîêóïíîñòè (êîòîðàÿ èçìåðÿåòñÿ S ) è èçìåí÷èâîñòü âûáîðî÷íîãî ñðåäíå-
ãî çíà÷åíèÿ (êîòîðàÿ èçìåðÿåòñÿ /XS S n= ). 

Âû÷èñëèâ îöåíêó ( )X  è ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ïðåäñêàçàíèÿ, ìîæíî ïîñòðî-
èòü èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ òàêèì æå îáðàçîì, êàê è îáû÷íûé äîâåðèòåëüíûé 
èíòåðâàë. Òàêæå ïî òàáëèöå íàõîäÿò t -çíà÷åíèå äëÿ çàäàííîãî óðîâíÿ äîâåðè-
òåëüíîñòè ïðîãíîçà è ðàçìåðà âûáîðêè n  (êîíå÷íî, íå âêëþ÷àÿ â âûáîðêó äî-
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ïîëíèòåëüíîå íàáëþäåíèå). Îòëè÷àåòñÿ òîëüêî ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñòàí-
äàðòíîé îøèáêè; óäîñòîâåðüòåñü, ÷òî âû èñïîëüçóåòå ôîðìóëó äëÿ ñòàíäàðòíîé 
îøèáêè ïðåäñêàçàíèÿ, à íå ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ âûáîðêè. 

ê ã
ó :

“  95% ó , ó ó

− +1 1/X tS n 1 1/X tS n+ + ”.

:

“  95% ó , ,

− +1 1/X t S n ”

“  95% ó , ,

+ +1 1/X t S n ”.

Êàêîé ñìûñë èìååò çäåñü çíà÷åíèå 95%? Ýòî âåðîÿòíîñòü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ñëåäóþùåìó ñëó÷àéíîìó ýêñïåðèìåíòó: áåðåì ñëó÷àéíóþ âûáîðêó, íàõîäèì èí-
òåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ, áåðåì íîâîå ñëó÷àéíîå íàáëþäåíèå è ñìîòðèì, ïîïàäàåò ëè 
ýòî íîâîå íàáëþäåíèå â ïîñòðîåííûé èíòåðâàë. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âåðîÿò-
íîñòü 95% îòíîñèòñÿ êàê ê èçâëå÷åíèþ íîâîé âûáîðêè, òàê è ê èçâëå÷åíèþ íîâîãî 
íàáëþäåíèÿ. Ýòî åñòåñòâåííî, ïîòîìó ÷òî, ïîñêîëüêó îäíà âûáîðêà îòëè÷àåòñÿ îò 
äðóãîé, äîëÿ íîâûõ íàáëþäåíèé, ïîïàäàþùèõ â èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ, áóäåò 
òàêæå ðàçíîé äëÿ ðàçíûõ âûáîðîê. Óñðåäíèâ ñëó÷àéíîñòü ïåðâîíà÷àëüíîé âûáîð-
êè, ïîëó÷èì âåðîÿòíîñòü, ðàâíóþ 95% (èëè äðóãóþ íåîáõîäèìóþ âåðîÿòíîñòü). 

Â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå ïîêàçàíî, êîãäà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü èí-
òåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ âìåñòî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. 

...  … 

 ( , )

. ê ê ê

ã ó ê  ê ê ó ? ê ã , -
 ê ,  ê ê ó , , ê ã ,

ó ó ê ê . ê ê , êó
 ê ê ó ó .

ê ê ã : “ ó ê ó
”. , ê ê

ó ê ,  ó ó ê :

10, 9, 7, 10, 3, 9, 12, 5 

8,125X = ê 2,94897S = . -
ê ã 1,04262xS = , ê ó . ê ã -

ó .
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ê ã  = 

( )( )

= + =

= + =

= =
= =
=

1 1/

2,94897 1 1/8

2,94897 1,125

2,94897 1,06066

3,12786

S n

ó ã  95% ê t - 8n = ó
2,365t = . ê

( )( )( ê ã ) = 8,125 2,365 3,12786 0,728X t− − =

( )( )( ê ã ) = 8,125 2,365 3,12786 15,52X t+ + = .

ã , ê ê . ã  8 -
ó ó êó ê êó  “ ê -

ê ” ó ã ê êó ó
ã êó . ê ó ê  ó ê ó-

ó .

“  95% ,  0,7 
15,5 ”. 

ó ê ê ê ? -
ó .  8 ê . , ó -

ã ã .

 ó , ó ê ó ê , ó -
ê , ó 1,895t = ,  ê ê -

ã  95 ã ã . ó  ã ó

( ) ( )( )+ = + =ê ã 8,125 1,895 3,12786 14,05229X t .

ó ó  ó ê .

 95% ,  14 .

 ó  90 ê ,  ã  (
1,415t = ) ó ó :

( ) ( )( )+ = + =ê ã 8,125 1,415 3,12786 12,55092X t .

ã ó ó  ó .

 95% ,  12,6 .
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9.6. Äîïîëíèòåëüíûé ìàòåðèàë 

Ðåçþìå 
Ïðîöåññ îáîáùåíèÿ äàííûõ âûáîðêè, êîòîðûé ïðèâîäèò ê âåðîÿòíîñòíûì óò-

âåðæäåíèÿì îáî âñåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, íàçûâàþò ñòàòèñòè÷åñêèì âû-
âîäîì. Äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì íàçûâàþò èíòåðâàë, ðàññ÷èòàííûé èç äàí-
íûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñóùåñòâóåò èçâåñòíàÿ âåðîÿòíîñòü âêëþ÷åíèÿ èíòåðå-
ñóþùåãî âàñ (íåèçâåñòíîãî) ïàðàìåòðà ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè â èíòåðâàë, è 
ýòà âåðîÿòíîñòü èíòåðïðåòèðóåòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåíòà, íà-
÷èíàþùåãîñÿ ñ èçâëå÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêè. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïàðàìåòð 
ñîâîêóïíîñòè áóäåò ïðèíàäëåæàòü äîâåðèòåëüíîìó èíòåðâàëó íàçûâàþò óðîâíåì 
äîâåðèòåëüíîñòè, êîòîðûé îáû÷íî óñòàíàâëèâàþò ðàâíûì 95%, õîòÿ ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþò è äðóãèå óðîâíè — 90, 99, 99,9%. ×åì âûøå óðîâåíü äîâåðèòåëüíîñòè, 
òåì øèðå (à çíà÷èò, è ìåíåå ïîëåçåí) äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Ïðèáëèçèòåëüíàÿ 
îáîáùåííàÿ ôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå èìååò ñëå-
äóþùèé âèä. 

 95%, 
.

Ýòî óòâåðæäåíèå îñíîâàíî íà òîì ôàêòå, ÷òî ïðè íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ñ 
âåðîÿòíîñòüþ 0,95 ñëåäóåò îæèäàòü çíà÷åíèÿ íà ðàññòîÿíèè 1,960 (ïðèáëèçè-
òåëüíî 2) ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî. 

Ôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ î äâóñòîðîííåì 95% äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå 
äëÿ ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè èìååò ñëåäóþùèé âèä. 

 95%, μ X — t XS X + t XS ,
t t - .

Äëÿ áèíîìèàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ïðè áîëüøèõ n ) ïîëó÷àåì òàêóþ ôîðìó-
ëèðîâêó óòâåðæäåíèÿ î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå. 

 95%, π
pp tS− pp tS+ , t t - .

×òîáû ïîëó÷èòü äîâåðèòåëüíûé óðîâåíü, îòëè÷íûé îò 95%, ñëåäóåò ïðîñòî 
ïðè ïîñòðîåíèè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà èñïîëüçîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷å-
íèå. t-òàáëèöó èñïîëüçóþò äëÿ êîððåêöèè äîïîëíèòåëüíîé íåîïðåäåëåííîñòè, 
îáóñëîâëåííîé òåì, ÷òî âìåñòî íåèçâåñòíîãî òî÷íîãî çíà÷åíèÿ èçìåí÷èâîñòè ãå-
íåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè èñïîëüçóþò îöåíêó (ñòàíäàðòíóþ îøèáêó). Êîãäà âû ðà-
áîòàåòå ñ îäíîêðàòíîé âûáîðêîé ðàçìåðà n , ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, ðàâíîå 

1n − , ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëè÷åñòâî íåçàâèñèìûõ ýëåìåíòîâ èíôîðìàöèè, èñ-
ïîëüçîâàííûõ ïðè âû÷èñëåíèè ñòàíäàðòíîé îøèáêè (ïîñêîëüêó ïðè âû÷èñëåíèè 
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ èç íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé âû÷èòàþò ñðåäíåå). Åñëè èç-
âåñòíî òî÷íîå çíà÷åíèå ñòàíäàðòíîé îøèáêè, èñïîëüçóþò t -çíà÷åíèå äëÿ áåñêî-
íå÷íîãî ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû èñïîëüçîâàíèå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà áûëî êîððåêòíûì,
íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå äâóõ ñëåäóþùèõ óñëîâèé: (1) äàííûå äîëæíû ïðåäñòàâ-
ëÿòü ñîáîé ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èç ðàññìàòðèâàåìîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, 
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(2) èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ äîëæíû ïîä÷èíÿòüñÿ íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. 
Ïåðâîå óñëîâèå ãàðàíòèðóåò, ÷òî äàííûå ïðàâèëüíî ïðåäñòàâëÿþò íåèçâåñòíûé 
ïàðàìåòð, à âòîðîå äàåò îñíîâàíèå èñïîëüçîâàòü t-òàáëèöó äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðî-
ÿòíîñòè. Ïîñêîëüêó â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè âû÷èñëåíèå äîâåðèòåëüíîãî 
èíòåðâàëà îñíîâàíî ãëàâíûì îáðàçîì íà âûáîðî÷íîì ñðåäíåì X , öåíòðàëüíàÿ 
ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà ïîçâîëÿåò ñìÿã÷èòü óñëîâèå 2, ïîýòîìó äàæå äëÿ óìåðåííî 
àñèììåòðè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì îáúåìå âûáîðêè ìîæíî 
ñ÷èòàòü ýòî óñëîâèå âûïîëíåííûì. 

Îñíîâàíèåì äëÿ çàÿâëåíèÿ îá óâåðåííîñòè 95% èëè î äîâåðèòåëüíîñòè 95% ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî, êàê òîëüêî çíà÷åíèÿ äëÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà âû÷èñëåíû, 
îíè óæå íå ñëó÷àéíû; ñîáûòèå, èìåþùåå âåðîÿòíîñòü 0.95, äîëæíî ñîäåðæàòü ñëó-
÷àéíîñòü ïîñòðîåíèÿ âûáîðêè. Èíòåðïðåòàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà îòíîñèòåëüíîé ÷àñ-
òîòå, çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿòü ïðîöåññ âçÿòèÿ âûáîðêè 
è âû÷èñëÿòü êàæäûé ðàç äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, òî ïðèáëèçèòåëüíî 95% ýòèõ 
ñëó÷àéíûõ èçâåñòíûõ èíòåðâàëîâ áóäóò âêëþ÷àòü êîíêðåòíîå íåèçâåñòíîå ñðåäíåå 
çíà÷åíèå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ïîäîáíûì æå îáðàçîì èç âû÷èñëåííûõ âàìè 
â òå÷åíèå âñåé æèçíè ïðè âûïîëíåíèè íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äîâåðèòåëüíûõ èí-
òåðâàëîâ ïðèáëèçèòåëüíî 95% áóäóò ïðàâèëüíûìè (ò.å. áóäóò ñîäåðæàòü íåèçâåñò-
íûé ïàðàìåòð) è ïðèáëèçèòåëüíî 5% áóäóò îøèáî÷íûìè. Îäíàêî, âîîáùå ãîâîðÿ, 
âû íå áóäåòå çíàòü, êàêèå èç íèõ âåðíû, à êàêèå íåò. 

Îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ñ èçâåñòíîé äîâåðèòåëüíîñòüþ óêà-
çûâàåò, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ëèáî íå ìåíüøå, ëèáî íå áîëüøå
íåêîòîðîãî âû÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ. Âû âû÷èñëÿåòå ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå äëÿ îä-
íîñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà òàêèì æå îáðàçîì, êàê è äëÿ äâóñòîðîí-
íåãî èíòåðâàëà, òîëüêî çàìåíÿåòå t -çíà÷åíèå äëÿ äâóñòîðîííåãî èíòåðâàëà íà t -
çíà÷åíèå äëÿ îäíîñòîðîííåãî èíòåðâàëà è âûáèðàåòå ãðàíè÷íóþ òî÷êó èíòåðâàëà 
òàê, ÷òîáû ïîñòðîåííûé îäíîñòîðîííèé èíòåðâàë âêëþ÷àë âûáîðî÷íîå ñðåäíåå 
X . Ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîñòîðîííåãî èíòåðâàëà âû äîëæíû áûòü óâåðåíû, ÷òî 
íåçàâèñèìî îò ïîâåäåíèÿ äàííûõ âû áóäåòå èñïîëüçîâàòü îäíîñòîðîííèé èíòåð-
âàë ñ òîé æå ñòîðîíû (ò.å. îòêðûòûé â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé èëè îòêðûòûé 
â ñòîðîíó ìåíüøèõ çíà÷åíèé). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå îäíîñòîðîííå-
ãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà íåêîððåêòíî. Ïðè íàëè÷èè ñîìíåíèé ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü äâóñòîðîííèé èíòåðâàë. Óòâåðæäåíèå îá îäíîñòîðîííåì äîâåðèòåëü-
íîì èíòåðâàëå ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

 95%, , XX t S− ”

èëè 

 95%, , XX t S+ .

Èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûå âûáîðêè äëÿ ïðåä-
ñêàçàíèÿ ñ èçâåñòíîé âåðîÿòíîñòüþ çíà÷åíèÿ íîâîãî íàáëþäåíèÿ ïðè óñëîâèè, 
÷òî ýòî íîâîå íàáëþäåíèå ïîëó÷åíî òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è ïðåäøåñòâóþùèå. Â 
êà÷åñòâå ìåðû íåîïðåäåëåííîñòè çäåñü èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ïðåä-
ñêàçàíèÿ +1 1/S n , ìåðà èçìåí÷èâîñòè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñðåäíèì çíà÷åíèåì 
âûáîðêè è íîâûì íàáëþäåíèåì. Èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ ñòðîÿò òåì æå ñïîñîáîì, 
÷òî è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë; ïðîñòî çàìåíÿþò ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ñðåäíåãî 



428  III. 

íà ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ïðåäñêàçàíèÿ. Ôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ îá èíòåðâàëå 
ïðåäñêàçàíèÿ (äâóñòîðîííåì) äëÿ çíà÷åíèÿ íîâîãî íàáëþäåíèÿ áóäåò ñëåäóþùåé. 

 95%, 1 1/X tS n− + 1 1/X tS n+ + .

Ôîðìóëèðîâêà óòâåðæäåíèÿ îá èíòåðâàëå ïðåäñêàçàíèÿ (îäíîñòîðîííåì) äëÿ 
çíà÷åíèÿ íîâîãî íàáëþäåíèÿ áóäåò òàêîé. 

 95%, , 1 1/X t S n− +

èëè  

 95%, , 1 1/X t S n+ + .

Âûáèðàÿ ñîîòâåòñòâóþùèå t-çíà÷åíèÿ èç òàáëèöû, ìîæíî ñòðîèòü èíòåðâàëû 
ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ óðîâíåé äîâåðèòåëüíîñòè, îòëè÷íûõ îò 95%. Íåîáõîäèìî ïîì-
íèòü, ÷òî äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äàåò èíôîðìàöèþ î ñðåäíåì ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè, â òî âðåìÿ êàê èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äàåò èíôîðìàöèþ î åäèíñò-
âåííîì íîâîì íàáëþäåíèè, ñëó÷àéíî âûáðàííîì èç òîé æå ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè. 

Îñíîâíûå òåðìèíû 

Ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä (statistical inference), 397 

Äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë (confidence interval), 397 

Óðîâåíü äîâåðèòåëüíîñòè (confidence level), 397 

t-òàáëèöà (t-table), 401 

Ñòåïåíè ñâîáîäû (degrees of freedom), 403 

Íåîáõîäèìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà ïðåäâàðèòåëüíûå 
óñëîâèÿ (assumptions required for the confident interval), 413 

Îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë (one-sided confidence interval), 419 

Èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ (prediction interval), 423 

Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ïðåäñêàçàíèÿ (standard error for prediction), 423 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Â ÷åì ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä âûõîäèò çà ïðåäåëû ïðîñòîãî îáîáùåíèÿ äàííûõ?  

2. Êàêóþ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè äàåò äî-
âåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèåì îöåíêè ïàðàìåòðà? 

3. Êàêîå ñâîéñòâî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â îáîá-
ùåííîé ôîðìóëèðîâêå óòâåðæäåíèÿ î äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå ôèãóðèðó-
åò ÷èñëî 2 (èëè 1,96)? 

4. Ïî÷åìó ïðàâèëüíî ãîâîðèòü: “Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíåå ñîâîêóïíî-
ñòè íàõîäèòñÿ ìåæäó $15,85 è $19,36”, à íå “Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåä-
íåå ñîâîêóïíîñòè íàõîäèòñÿ ìåæäó $15,85 è $19,36, ñîñòàâëÿåò 0,95”? 

5. Ïî÷åìó äëÿ äâóñòîðîííåãî 95%-íîãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà t - òàáëèöà 
ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ, áîëüøèå ÷åì 1,960? 
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6. à) ×åìó ðàâíî ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû äëÿ îäíîêðàòíîé âûáîðêè ðàçìåðîì n ?

á) Ïî÷åìó ïðè âû÷èñëåíèè ÷èñëà ñòåïåíåé ñâîáîäû âû÷èòàþò åäèíèöó? 

â) Êàê îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, åñëè èçâåñòíî òî÷íîå çíà÷å-
íèå ñòàíäàðòíîé îøèáêè? 

7. à) Êàêèå åùå óðîâíè äîâåðèòåëüíîñòè, êðîìå 95%, èñïîëüçóþò äîñòàòî÷íî 
÷àñòî? 

á) ×åì îòëè÷àåòñÿ âû÷èñëåíèå 99% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà îò 95% èí-
òåðâàëà? 

â) Êàêîé èç äâóõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ áîëüøå: äâóñòîðîííèé 99% 
èëè äâóñòîðîííèé 95%? 

8. à) Óêàæèòå äâà óñëîâèÿ, êîòîðûå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ äëÿ êîððåêòíîãî 
ïîñòðîåíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. 

á) Äëÿ êàæäîãî èç óñëîâèé ïðèâåäèòå ïðèìåð íåâåðíîãî ðåçóëüòàòà â ñëó-
÷àå íàðóøåíèÿ ýòîãî óñëîâèÿ. 

â) Êàêèì îáðàçîì öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà ïîìîãàåò âûïîëíåíèþ 
îäíîãî èç ýòèõ óñëîâèé? 

ã) Ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà íå ãàðàí-
òèðóåò âûïîëíåíèÿ âòîðîãî óñëîâèÿ? 

9. à) Äàéòå îñíîâàííóþ íà îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòå èíòåðïðåòàöèþ êîððåêòíî-
ñòè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà. 

á) Äàéòå èíòåðïðåòàöèþ êîððåêòíîñòè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äîâåðèòåëü-
íûõ èíòåðâàëîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ “æèçíåííûõ äîñòèæåíèé”. 

10. à) Ïî÷åìó îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë âñåãäà äîëæåí âêëþ-
÷àòü ñðåäíåå âûáîðêè? 

á) Äîëæåí ëè îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë âñåãäà âêëþ÷àòü â 
ñåáÿ ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè? 

11. à) Êàêîé äîïîëíèòåëüíûé êðèòåðèé äîëæåí óäîâëåòâîðÿòüñÿ äëÿ êîððåêò-
íîñòè îäíîñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà (â äîïîëíåíèå ê äâóì óñ-
ëîâèÿì äëÿ äâóñòîðîííåãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà)? 

á) Ïðè íàëè÷èè ñîìíåíèé, êàêîé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë âû áóäåòå èñ-
ïîëüçîâàòü: îäíîñòîðîííèé èëè äâóñòîðîííèé? 

12. à) Êàêîâà ðàçíèöà ìåæäó èíòåðâàëîì ïðåäñêàçàíèÿ è äîâåðèòåëüíûì èí-
òåðâàëîì? 

á) Êàêîé òèï èíòåðâàëà âû èñïîëüçîâàëè áû, ÷òîáû óçíàòü î ñðåäíåì çíà-
÷åíèè ïðèâû÷íûõ ðàñõîäîâ âàøåãî òèïè÷íîãî ïîêóïàòåëÿ? 

â) Êàêîé òèï èíòåðâàëà âû èñïîëüçîâàëè áû, ÷òîáû óçíàòü î ñðåäíåì çíà-
÷åíèè ïðèâû÷íûõ ðàñõîäîâ îòäåëüíîãî ïîêóïàòåëÿ? 

13. à) Êàê âû÷èñëÿþò ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ïðåäñêàçàíèÿ? 

á) Ïî÷åìó ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ïðîãíîçà áîëüøå ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ S ?
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14. à) ×òî íóæíî èçìåíèòü â âû÷èñëåíèÿõ äâóñòîðîííåãî 95% èíòåðâàëà 
ïðåäñêàçàíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü âìåñòî íåãî äâóñòîðîííèé 99% èíòåðâàë 
ïðåäñêàçàíèÿ? 

á) ×òî íóæíî èçìåíèòü â âû÷èñëåíèÿõ äâóñòîðîííåãî 95% èíòåðâàëà ïðåä-
ñêàçàíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü âìåñòî íåãî îäíîñòîðîííèé 95% èíòåðâàë ïðåä-
ñêàçàíèÿ?

â) ×òî íóæíî èçìåíèòü â âû÷èñëåíèÿõ äâóñòîðîííåãî 95% èíòåðâàëà 
ïðåäñêàçàíèÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü âìåñòî íåãî îäíîñòîðîííèé 90% èíòåðâàë 
ïðåäñêàçàíèÿ? 

Çàäà÷è
1. Âàøà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ôèðìà ñîáèðàåòñÿ ïðèîáðåñòè íåêîòî-

ðûé áîëüøîé ó÷àñòîê ïðèãîäíîé äëÿ îáðàáîòêè çåìëè. Äëÿ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ íåîáõîäèìî èçó÷èòü ïëîäîðîäèå çåìëè íà ýòîì ó÷àñòêå. Ñëó-
÷àéíàÿ âûáîðêà èç 62 íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ äåìîíñòðèðóåò ñðåäíþþ óðî-
æàéíîñòü 103,6 áóøåëåé êóêóðóçû ñ àêðà ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 9,4 
áóøåëÿ ñ àêðà. Ïîñòðîéòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ 
ñðåäíåãî óðîæàÿ, ñîáðàííîãî ñî âñåãî áîëüøîãî ó÷àñòêà çåìëè, âîçìîæ-
íîñòü ïîêóïêè êîòîðîãî èçó÷àåòñÿ. 

2. Âàøà êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèò è ðàñïðîñòðàíÿåò çàìîðîæåííûå ïèùåâûå 
ïðîäóêòû. Îäíà óïàêîâêà äàííîãî ïðîäóêòà äîëæíà èìåòü âåñ — 24,5 óí-
öèè. Áûëà âçâåøåíà ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà èç äíåâíîé ïðîäóêöèè, è ðåçóëü-
òàòû îêàçàëèñü ñëåäóþùèìè: ñðåäíèé âåñ 24,41 óíöèè, ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå — 0,11 óíöèè, ðàçìåð âûáîðêè — 5 óïàêîâîê. Ïîñòðîéòå äâóñòî-
ðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî âåñà âñåõ óïàêîâîê, 
âûïóùåííûõ çà ýòîò äåíü. 

3. Âàøà áîëüíèöà âåäåò ïåðåãîâîðû ñ ôèðìîé, çàíèìàþùåéñÿ ìåäèöèíñêèì 
ñòðàõîâàíèåì. Ýòà ôèðìà íàìåðåíà óìåíüøèòü ñóììû îïëàòû ïðåáûâàíèÿ â 
áîëüíèöå. Äëÿ êîíêðåòíîãî âèäà ëå÷åíèÿ ñòðàõîâàÿ ôèðìà õîòåëà áû 
óìåíüøèòü ñóììó îïëàòû ïðåáûâàíèÿ â áîëüíèöå íà $300, à òàêæå ñíèçèòü 
âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ïàöèåíòîâ â áîëüíèöå íà îäèí äåíü. ×òîáû îïðåäåëèòü 
âëèÿíèå ýòèõ äåéñòâèé íà áîëüíè÷íûå ðàñõîäû, ïðîàíàëèçèðîâàëè ñëó÷àé-
íóþ âûáîðêó èç 50 ïàöèåíòîâ, íåäàâíî ïðîøåäøèõ òàêîé êóðñ ëå÷åíèÿ. Â 
ñëó÷àå èõ âûïèñêè èç áîëüíèöû íà äåíü ðàíüøå ñðåäíÿÿ ýêîíîìèÿ ñîñòàâè-
ëà áû $322,44 ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì $21,71. Ïîñòðîéòå äâóñòîðîí-
íèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà ýêîíîìèè íà îäíîãî 
ïàöèåíòà äëÿ áîëüøåé ñîâîêóïíîñòè íåäàâíî ïðîøåäøèõ ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ. 

4. Âàø îòäåë òåõíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîàíàëèçèðîâàë ñîäåðæàíèå 
20 ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ áî÷åê ñ ìàòåðèàëàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþò ïðè 
èçãîòîâëåíèè ïëàñòèêîâîãî ñàäîâîãî èíñòðóìåíòà. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå 
ðåçóëüòàòû: ñðåäíåå — 41,93 ãàëëîíà ïðèãîäíîãî ê óïîòðåáëåíèþ ìàòå-
ðèàëà â êàæäîé áî÷êå ñî ñòàíäàðòíîé îøèáêîé 0,040 ãàëëîíà íà áî÷êó. 
Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè.  
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5. Çàìåðåíà èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà âîñüìè êàðìàííûõ ôîíà-
ðèêîâ. Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèå t-çíà÷åíèÿ èç t-òàáëèöû äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ ñëåäóþùèõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. 

à) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 95%. 

á) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99%. 

â) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99,9%. 

ã) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 90%. 

6. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ èçäåðæåê äëÿ 21 ïðîèçâîäñòâåííîé ñèòóàöèè. 
Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèå t-çíà÷åíèÿ èç t-òàáëèöû äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
ñëåäóþùèõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. 

à) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 95%. 

á) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99%. 

â) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99,9%. 

ã) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 90%. 

7. Ïîëó÷åíû äàííûå î ðåàêöèè íà âàêöèíàöèþ ó 1859 ÷åëîâåê. Îïðåäåëèòå 
ñîîòâåòñòâóþùèå t-çíà÷åíèÿ èç t-òàáëèöû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñëåäóþùèõ äî-
âåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. 

à) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 95%. 

á) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99%. 

â) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99,9%. 

ã) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 90%. 

8. Ñîðîê âîñåìü ïîñåòèòåëåé ðåñòîðàíà ïîñòàâèëè îöåíêè ïåðâîìó áëþäó. 
Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèå t-çíà÷åíèÿ èç t-òàáëèöû äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
ñëåäóþùèõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. 

à) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 95%. 

á) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99%. 

â) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99,9%. 

ã) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 90%. 

9. Ñîáðàííûå äàííûå îá óðîæàéíîñòè èìåþò 17 ñòåïåíåé ñâîáîäû. Îïðåäåëè-
òå ñîîòâåòñòâóþùèå t-çíà÷åíèÿ èç t-òàáëèöû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñëåäóþùèõ 
äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. 

à) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 95%. 

á) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99%. 

â) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99,9%. 

ã) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 90%. 

10. Èññëåäîâàíû ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëåé â ñèòóàöèè, äëÿ êîòîðîé èçâåñò-
íà ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèå t-çíà÷åíèÿ èç t-
òàáëèöû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñëåäóþùèõ äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. 

à) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 95%. 
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á) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99%. 

â) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99,9%. 

ã) Äâóñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 90%. 

ä) Îäíîñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 95%. 

å) Îäíîñòîðîííèé, äîâåðèòåëüíîñòü 99%. 

11. Îïðîøåíà ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà èç âîñüìè ïîêóïàòåëåé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, êîòîðûå îíè ïëàíèðóþò çàêàçàòü 
â ñëåäóþùåì ãîäó. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 22, 18, 24, 47, 64, 
32, 45 è 35. Âàñ èíòåðåñóåò èíôîðìàöèÿ î áîëüøåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóï-
íîñòè, êîòîðóþ ïðåäñòàâëÿþò îïðîøåííûå ïîêóïàòåëè. 

à) Íàéäèòå îáû÷íóþ îáîáùåííóþ ìåðó èçìåí÷èâîñòè äëÿ îòäåëüíûõ ïîêó-
ïàòåëåé. 

á) Íàñêîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî îòëè÷àåòñÿ çíà÷åíèå ñðåäíåãî âûáîðêè îò 
ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè? 

â) Îïðåäåëèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè. 

ã) Îïðåäåëèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñî-
âîêóïíîñòè. 

12. Âàøà ïåêàðíÿ âûïåêàåò áàòîíû õëåáà, âåñ êîòîðûõ, êàê óêàçàíî íà ýòè-
êåòêå, ñîñòàâëÿåò 1 ôóíò. Íèæå ïðèâåäåíû âåñà áàòîíîâ, ñëó÷àéíî îòî-
áðàííûõ èç ñåãîäíÿøíåé âûïå÷êè. 

1,02; 0,97; 0,98; 1,10; 1,00; 1,02; 0,98; 1,03; 1,05; 1,02; 1,06. 

Îïðåäåëèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî âåñà âñåõ áàòîíîâ 
èç ñåãîäíÿøíåé âûïå÷êè. 

13. Ìàðêåòèíãîâîå èññëåäîâàíèå íà îñíîâå âûáîðî÷íîãî îïðîñà 483 ÷åëîâåê 
ïîêàçàëî, ÷òî â ñëåäóþùåì ãîäó îäèí ÷åëîâåê áóäåò òðàòèòü íà âàøå èçäå-
ëèå â ñðåäíåì $15,48. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âûáîðêè ñîñòàâèëî $2,52. 
Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíèõ òðàò 
îäíîãî ÷åëîâåêà â áóäóùåì ãîäó äëÿ áîëüøåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

14. Ïîñëåäíèé îïðîñ 252 ïîòðåáèòåëåé, ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ èç áàçû äàííûõ, 
ñîäåðæàùåé 12 861 ïîòðåáèòåëåé, ïîêàçàë, ÷òî 208 èç íèõ óäîâëåòâîðåíû 
óðîâíåì ñåðâèñà. Îïðåäåëèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïðîöåíòà 
óäîâëåòâîðåííûõ ñåðâèñîì ëþäåé âî âñåé áàçå äàííûõ. 

15. Àíàëèç âûáîðêè ðàçìåðîì 258 ÷åëîâåê, ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ èç íàñåëåíèÿ 
ãîðîäà ÷èñëåííîñòüþ 750 339 ÷åëîâåê, ïîêàçàë, ÷òî 165 èç íèõ ïîääåðæèâà-
þò íîâûé ïðîåêò îáùåñòâåííûõ ðàáîò. Îïðåäåëèòå 99,9% äîâåðèòåëüíûé 
èíòåðâàë äëÿ ïðîöåíòà ïîääåðæèâàþùèõ ïðîåêò ëþäåé âî âñåì ãîðîäå. 

16. Èç 763 ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ ÷åëîâåê 152 íå çíàêîìû ñ âàøåé ïðîäóêöèåé. 

à) Îöåíèòå ïðîöåíò ëþäåé â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè (èç êîòîðîé áûëà 
èçâëå÷åíà ýòà âûáîðêà), íå çíàêîìûõ ñ âàøåé ïðîäóêöèåé. 

á) Îïðåäåëèòå ñòàíäàðòíóþ îøèáêó îöåíêè, âû÷èñëåííîé â ï. “a”. 
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â) Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïðîöåíòà 
òàêèõ ëþäåé â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

ã) Îïðåäåëèòå îäíîñòîðîííèé 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, ñîãëàñíî êîòîðî-
ìó ïðîöåíò òàêèõ ëþäåé â ñîâîêóïíîñòè íå ïðåâûøàåò îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå. 

ä) Ïî÷åìó ýòîò ñòàòèñòè÷åñêèé âûâîä ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî êîððåêò-
íûì, äàæå åñëè ðàñïðåäåëåíèå â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ 
íîðìàëüíûì? 

17. Ïðè ïðîâåäåíèè îáùåíàöèîíàëüíîãî îïðîñà òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ãðàíèöû 
îøèáêè íå ïðåâûøàëè 3 ïðîöåíòíûå åäèíèöû â êàæäîì íàïðàâëåíèè (ò.å. 
ïëþñ èëè ìèíóñ) ïðè óðîâíå äîâåðèòåëüíîñòè 95%. 

à) Ïðîâåðüòå âûïîëíåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ, âû-
÷èñëèâ ïðîèçâåäåíèå t-çíà÷åíèÿ èç òàáëèöû íà ñòàíäàðòíóþ îøèáêó áèíî-
ìèàëüíî ðàñïðåäåëåííîé äîëè ρ  äëÿ ñèòóàöèè, êîãäà 309 èç 1105 çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ èçáèðàòåëåé óòâåðæäàþò, ÷òî îíè ïîääåðæàò íà âûáîðàõ 
îïðåäåëåííîãî êàíäèäàòà. 

á) Ïîñòðîéòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ âûðàæåííîé â ïðîöåíòàõ 
äîëè çàðåãèñòðèðîâàííûõ èçáèðàòåëåé, êîòîðûå ïîääåðæàò îïðåäåëåííîãî 
êàíäèäàòà, êàê ýòî óêàçàíî â ï. “a”.   

18. Ïðè ïðîâåäåíèè îáùåíàöèîíàëüíîãî îïðîñà ãðàíèöà îøèáêè íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 4,3 ïðîöåíòíûå åäèíèöû äëÿ âîïðîñîâ, çàäàííûõ ïîëîâèíå âûáîðêè. 

à) Ïðîâåðüòå âûïîëíåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ äëÿ êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ, âû-
÷èñëèâ ïðîèçâåäåíèå t-çíà÷åíèÿ èç òàáëèöû íà ñòàíäàðòíóþ îøèáêó áèíî-
ìèàëüíî ðàñïðåäåëåííîé äîëè ρ  äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà 46% èç 553 çàðåãèñò-
ðèðîâàííûõ èçáèðàòåëåé-æåíùèí óòâåðæäàþò, ÷òî îíè ïîääåðæàò íà âû-
áîðàõ îïðåäåëåííîãî êàíäèäàòà. 

á) Ïîñòðîéòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ âûðàæåííîé â ïðîöåíòàõ 
äîëè çàðåãèñòðèðîâàííûõ èçáèðàòåëåé-æåíùèí, êîòîðûå ïîääåðæàò îïðå-
äåëåííîãî êàíäèäàòà, êàê ýòî óêàçàíî â ï. “a”. 

19. Â ðåçóëüòàòå îïðîñà 15 èíæåíåðîâ, ðàáîòàþùèõ â îòðàñëÿõ ìåòàëëîîáðà-
áàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, êîòîðûå ïðåáûâàþò â ñâîåé äîëæíîñòè îò 
îäíîãî äî òðåõ ëåò è ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èõ ñðåäíÿÿ çàðïëàòà ñîñòàâëÿ-
åò $37 496 â ãîä.14 Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà ñî ñòàíäàðò-
íûì îòêëîíåíèåì $9000. 

à) Îïðåäåëèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé çàðïëàòû â ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

á) Îïðåäåëèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé çàðïëàòû â ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

â) Çàêîí÷èòå ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå: “Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíÿÿ 
çàðïëàòà â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïî êðàéíåé ìåðå ñîñòàâëÿåò 
_________”. 
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20. Â ðåçóëüòàòå îïðîñà äåâÿòè ìåíåäæåðîâ òðàíñïîðòíîé è àýðîêîñìè÷åñêîé 
îòðàñëè, êîòîðûå ðàáîòàþò â ñâîåé äîëæíîñòè áîëåå 20 ëåò è ÿâëÿþòñÿ 
÷ëåíàìè Àìåðèêàíñêîãî îáùåñòâà êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî èõ ñðåäíÿÿ çàðïëàòà ñîñòàâëÿåò $67 333 â ãîä.15 Áóäåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî ýòî ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì $19 000. 

à) Îïðåäåëèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé çàðïëàòû â ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

á) Îïðåäåëèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé çàðïëàòû â ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

â) Çàêîí÷èòå ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå: “Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíÿÿ 
çàðïëàòà â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ïî êðàéíåé ìåðå ñîñòàâëÿåò 
_________”. 

21. Âàøà ôèðìà õî÷åò íàíÿòü îïûòíîãî êâàëèôèöèðîâàííîãî ìåíåäæåðà ïî 
êîíòðîëþ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Ñ÷èòàÿ, ÷òî òàêîé ìåíåäæåð îòîáðàí ñëó-
÷àéíî èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ïðåäñòàâëåííîé â ïðåäûäóùåé çàäà÷å, 
çàêîí÷èòå ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå: “Ìû íà 99% óâåðåíû, ÷òî çàðïëàòà 
âûáðàííîãî ìåíåäæåðà äîëæíà ñîñòàâëÿòü ïî êðàéíåé ìåðå _________”. 

22. Ìíîãèå ïîòðåáèòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî îíè ñìîãóò ýêîíîìèòü äåíüãè, äåëàÿ ïî-
êóïêè â íîâîì ìàãàçèíå ïîä íàçâàíèåì SuperMall. Â òàáë. 9.6.1 ïîêàçàíû 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñëó÷àéíî îòîáðàííûõ òîâàðîâ. Îïðåäåëèòå 95% 
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (â äîëëàðàõ) ñýêîíîìëåííûõ 
ñðåäñòâ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, êîòîðóþ ïðåäñòàâëÿþò ýòè òîâàðû. 

23. Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ íèæå äíåâíûõ ïðîöåíòíûõ êîëåáàíèé èíäåêñà 
S&P 500 ôîíäîâîãî ðûíêà â èþëå 1995 ãîäà îïðåäåëèòå äîâåðèòåëüíûé 
èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî äíåâíîãî èçìåíåíèÿ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 
(Ýòî, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêîé èç ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè. Îäíàêî òåîðèÿ ñëó÷àéíûõ èçìåíåíèé ôîíäîâîãî ðûíêà ïðåäïî-
ëàãàåò, ÷òî êîëåáàíèÿ ðûíêà äîëæíû âåñòè ñåáÿ êàê ñëó÷àéíàÿ âûáîðêà. 
Ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé âñå äíåâíûå èçìåíå-
íèÿ íà ðûíêå, êîòîðûå ìîãëè áû ïðîèçîéòè â óñëîâèÿõ, ïðåîáëàäàþùèõ â 
äàííîå âðåìÿ.) 

0,43%; 0,03%; 1,23%; 0,43%; 0,15%; –0,43%; 1,10%; 0,02%;
–0,20%; 0,51%; –0,76%; –1,34%; 0,46%; 0,01%; 0,54%; 0,80%;
0,09%; 0,64%; –0,41%; –0,15% 

24. Âî âðåìÿ îäíîíåäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî âñåé ñòðàíå â ìàãàçèíàõ âàøåé 
ôèðìû áûë èçìåíåí ñïîñîá äåìîíñòðàöèè ðåêëàìû òîâàðà âíóòðè ìàãàçè-
íà. Â ðåçóëüòàòå îáúåì ïðîäàæ äëÿ ýòèõ òîâàðîâ óâåëè÷èëñÿ (ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðåäûäóùåé íåäåëåé) â ñðåäíåì íà $441,84 ñî ñòàíäàðòíûì îòêëî-
íåíèåì $68,91. Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëî 18 ìàãàçèíîâ. (Àíàëîãè÷íûå 
ñèòóàöèè áûëè èññëåäîâàíû êîìïàíèåé Bennett-Chaikin, Inc., î ÷åì ñîîá-
ùàëîñü â ðåêëàìå êîðïîðàöèè Menasha Corporation â Advertising Age,
August 21, 1995, p. 17.) 
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 9.6.1.  SuperMall 

 SuperMall, 
.

,
. SuperMall, .

Levi’s 27,99 37,99 10,00 

Reebok Walk Leader 64,99 69,99 5,00 

Farberware Omelette Pan 89,99 89,99 0,00 

Chocolate Meal Replacement 
Shake 

12,99 12,99 0,00 

Kolcraft Baby Stroller 109,75 119,99 10,24 

Wilson’s Lambskin Jacket 199,00 199,00 0,00 

Joop! 47,95 55,00 7,05 

Eureka Tent 239,99 239,99 0,00 

Geoffey Beene Shirt 24,99 39,50 14,51 

JVC VCR 398,87 386,97 –11,90 

Nike Basketball Shoes 79,99 79,99 0,00 

Spalding NBA Ball 69,99 69,99 0,00 

Smoothe as Silk 12,99 12,99 0,00 

SBA Coffee 9,50 8,95 –0,55 

Barbie House 64,99 64,99 0,00 

“Shameless” CD 15,99 15,99 0,00 

The Seattle Times, September 22, 1995, p. A16. 

à) Îïðåäåëèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ óâåëè-
÷åíèÿ ïðîäàæ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

á) Çàêîí÷èòå ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå: “Ìû íà 95% óâåðåíû, ÷òî ñðåäíåå 
çíà÷åíèå îáúåìà ïðîäàæ â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè óâåëè÷èòñÿ íå ìåíü-
øå ÷åì íà _____”. 

â) Ìåíåäæåð îäíîãî èç âàøèõ ìàãàçèíîâ õîòåë áû îöåíèòü âîçìîæíîå óâåëè-
÷åíèå ïðîäàæ. Ýòîò ìàãàçèí íå âîøåë â èññëåäîâàíèå. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî óñëî-
âèÿ â ýòîì ìàãàçèíå àíàëîãè÷íû óñëîâèÿì â òåõ ìàãàçèíàõ, êîòîðûå ïðèíè-
ìàëè ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòå, çàêîí÷èòå ñëåäóþùåå ïðåäëîæåíèå: “Ìû íà 
95% óâåðåíû, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ñïîñîáà äåìîíñòðàöèè ðåêëàìû óâåëè÷åíèå 
íåäåëüíîãî îáúåìà ïðîäàæ â äàííîì ìàãàçèíå ñîñòàâèò îò ___ äî ___”. 

25. Â òàáë. 9.6.2 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ äîõîäíîñòè àêöèé, êîòîðûå 
ïðåäëàãàþò áðîêåðñêèå ôèðìû. 

à) Âû÷èñëèòå ñðåäíåå è äàéòå êðàòêóþ èíòåðïðåòàöèþ íàéäåííîìó çíà÷åíèþ. 

á) Âû÷èñëèòå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå è äàéòå êðàòêóþ èíòåðïðåòàöèþ 
íàéäåííîìó çíà÷åíèþ. 

â) Âû÷èñëèòå ñòàíäàðòíóþ îøèáêó è äàéòå êðàòêóþ èíòåðïðåòàöèþ íàé-
äåííîìó çíà÷åíèþ. 
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 9.6.2. ,

, % , % 

Thomson McKinnon 15,8 A. G. Edwards 1,2 

Shearson Lehman 5,5 PaineWebber 0,4 

Prudential-Bache 4,7 E. F. Hutton 0,3 

Merrill Lynch 2,9 Dean Witter –2,8 

Drexel Burnham 2,5 Kidder Peabody –7,1 

 J. R. Dorfman “Do Brokers’ Stock Picks Perform Well?”, The Wall Street Journal, February 5, 1988, p. 17. 

ã) Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ äîõîäíîñòè àêöèé, ïðåäëîæåííûõ àíàëîãè÷íûìè áðîêåðñêèìè ôèð-
ìàìè â òå÷åíèå ýòîãî æå ïåðèîäà âðåìåíè, ðàññìàòðèâàÿ èìåþùèéñÿ íàáîð 
äàííûõ êàê ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èç ýòîé èäåàëèçèðîâàííîé ñîâîêóïíîñòè. 

ä) Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 90% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë è ñðàâíèòå åãî ñ 
95% äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì.  

å) Íàéäèòå îäíîñòîðîííèé 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà 
ñðåäíåå çíà÷åíèå äîõîäíîñòè íå ìåíüøå ÷åì íåêîòîðîå çíà÷åíèå. 

æ) Ïðåäïîëîæèì, àíàëèçèðóÿ äàííûå, âû âèäèòå, ÷òî èäåò óìåíüøåíèå 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äîõîäíîñòè, è õîòèòå ñôîðìóëèðîâàòü óòâåðæäåíèå îá 
îäíîñòîðîííåì äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå î òîì, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå äî-
õîäíîñòè íå áîëüøå ÷åì íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà (âìåñòî âàøåãî îòâåòà â 
ï. “å”). Â ýòîì ñëó÷àå è ïðè èñïîëüçîâàíèè îäíîé è òîé æå òàáëèöû äàí-
íûõ áóäåò ëè ñôîðìóëèðîâàííîå âàìè â ï. å óòâåðæäåíèå î äîâåðèòåëüíîì 
èíòåðâàëå êîððåêòíûì? Ïî÷åìó äà èëè ïî÷åìó íåò? Åñëè íåò, òî ÷òî íóæ-
íî äåëàòü âìåñòî ýòîãî? 

26. Ïðåäâûáîðíûé îïðîñ 921 ñëó÷àéíî îòîáðàííîãî èçáèðàòåëÿ ïîêàçàë, ÷òî 
âàø êàíäèäàò âïåðåäè ñ 52,4% ãîëîñîâ. 

à) Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïðî-
öåíòà ãîëîñîâ çà âàøåãî êàíäèäàòà â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

á) Ïîñêîëüêó âû äàâíî ñèìïàòèçèðóåòå ýòîìó êàíäèäàòó è æåëàåòå åé ïîáå-
äû íà âûáîðàõ, âàñ èíòåðåñóåò òîëüêî èíôîðìàöèÿ î òîì, áóäåò ëè çà íåå 
îòäàíî íå ìåíåå íåêîòîðîãî ïðîöåíòà ãîëîñîâ èçáèðàòåëåé. Áóäåò ëè ïðà-
âèëüíûì â äàííîì ñëó÷àå ñòðîèòü îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë? 

â) Ñ ó÷åòîì èíôîðìàöèè èç ï. “á” ïîñòðîéòå ïîäõîäÿùèé îäíîñòîðîííèé 
95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

ã) Ïîñòðîéòå ïîäõîäÿùèé îäíîñòîðîííèé 90% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

ä) Îïèøèòå â îäíîì àáçàöå òåêñòà, êàê ýòè äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ïðî-
ëèâàþò ñâåò íà øàíñû âàøåãî êàíäèäàòà. Â ÷àñòíîñòè, íàñêîëüêî áîëüøå 
âû çíàåòå òåïåðü â ñðàâíåíèè ñ îäíèì ÷èñëîì 52,4%? 

27. Èññëåäîâàíèå ðûíêà, îñíîâàííîå íà âûáîðî÷íîì îïðîñå 400 ÷åëîâåê, ïîêà-
çàëî, ÷òî ëþäè ãîòîâû òðàòèòü â ñëåäóþùåì ãîäó íà ïîêóïêó âàøåé ïðî-
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äóêöèè â ñðåäíåì $2,34 (íà îäíîãî ÷åëîâåêà). Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âû-
áîðêè ñîñòàâèëî $0,72. Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë äëÿ ñðåäíèõ òðàò îäíîãî ÷åëîâåêà â áóäóùåì ãîäó äëÿ áîëüøåé ãå-
íåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

28. Ê âàøåìó óäèâëåíèþ, îïðîñ âàøèõ êëèåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî èç ñëó÷àéíî 
îòîáðàííûõ 200 êëèåíòîâ 42 íåäîâîëüíû ïîñëåïðîäàæíîé ïîääåðæêîé è 
îáñëóæèâàíèåì. 

à) Âû÷èñëèòå îñíîâíûå ñòàòèñòèêè: ðàçìåð âûáîðêè, n ; âûáîðî÷íûé ïðî-
öåíò, ρ ; ñòàíäàðòíóþ îøèáêó, Sρ .

á) Ïîñòðîéòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïðîöåíòà íå-
äîâîëüíûõ ñðåäè âñåõ âàøèõ êëèåíòîâ (ò.å. íå òîëüêî òåõ, êòî áûë îïðî-
øåí).

â) Âàøà ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü ñîñòîèò èç 28 209 êëèåíòîâ. Ïðåîáðà-
çóéòå ïðîöåíòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ãðàíè÷íûå òî÷êè äîâåðèòåëüíîãî èíòåð-
âàëà â ï. “á”, â êîëè÷åñòâî ëþäåé â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Ñôîðìóëè-
ðóéòå è îáúÿñíèòå âàø ðåçóëüòàò êàê äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ êîëè÷å-
ñòâà íåäîâîëüíûõ ïîòðåáèòåëåé â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

29. Âûáîðêà 93 ðóëîíîâ ëèñòîâîé ñòàëè ïîêàçàëà, ÷òî ñðåäíÿÿ äëèíà ðóëîíà 
ñîñòàâëÿåò 101,37 ìåòðà ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì 2,67 ìåòðà. 

à) Äàéòå ñëîâåñíóþ èíòåðïðåòàöèþ ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ; â ÷àñòíîñòè, 
êàêèì îáðàçîì ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå èçìåðÿåò èçìåí÷èâîñòü? 

á) Íàéäèòå ñòàíäàðòíóþ îøèáêó. Äàéòå ñëîâåñíóþ èíòåðïðåòàöèþ íàéäåí-
íîãî çíà÷åíèÿ è ñðàâíèòå åå ñ ïðåäñòàâëåííîé â ï. “à” èíòåðïðåòàöèåé 
ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ.  

â) Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé 
äëèíû ðóëîíà ñòàëè â áîëüøåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. Êðàòêî îïèøè-
òå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå. 

ã) Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ äëèíû ðóëî-
íà, êîòîðûé áóäåò ïðîèçâåäåí ñëåäóþùèì. Êðàòêî îïèøèòå ïîëó÷åííûé 
ðåçóëüòàò è ñðàâíèòå ýòîò èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ ñ äîâåðèòåëüíûì èíòåð-
âàëîì èç ï. “â”. Â ÷àñòíîñòè, ïî÷åìó èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ íàñòîëüêî 
øèðå äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà? 

ä) Âàøà ñîâåñòü òðåáóåò, ÷òîáû ðóëîíû ñòàëè áûëè ãàðàíòèðîâàííî íå 
ìåíüøå îïðåäåëåííîé äëèíû. Çàñòàâèò ëè ýòà èíôîðìàöèÿ âàñ âû÷èñëÿòü 
îäíîñòîðîííèé èíòåðâàë? Ïî÷åìó äà èëè ïî÷åìó íåò? 

å) Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé îäíîñòîðîííèé 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåð-
âàë è îáúÿñíèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. 

æ) Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé îäíîñòîðîííèé 99% èíòåðâàë ïðåäñêàçà-
íèÿ è îáúÿñíèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. 

30. Â ïðîöåññå íàïèñàíèÿ áðîøþðû, îïèñûâàþùåé áûñòðîäåéñòâèå íîâîé êîì-
ïüþòåðíîé ñèñòåìû, âû èçìåðÿåòå, ñêîëüêî âðåìåíè íåîáõîäèìî ñïåöèàëü-
íîé òåñòîâîé ïðîãðàììå äëÿ îáðàáîòêè íåêîòîðîé áàçû äàííûõ. Ââèäó òîãî 
÷òî ïî ìåðå äîáàâëåíèÿ, óäàëåíèÿ èëè èçìåíåíèÿ çàïèñåé ôèçè÷åñêîå ðàç-
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ìåùåíèå áàçû äàííûõ íà äèñêå ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ, â ðåçóëüòàòàõ âûïîëíå-
íèÿ èçìåðèòåëüíîãî òåñòà íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðàÿ âàðèàöèÿ. Íèæå ïðèâåäå-
íû çíà÷åíèÿ âðåìåíè (â ìèíóòàõ) äëÿ 14 íåçàâèñèìûõ ïîâòîðåíèé òåñòà.  

5, 6, 8, 11, 5, 8, 11, 10, 6, 10, 5, 9, 5, 5 

à) Îïðåäåëèòå äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë è îïèøèòå ïî-
ëó÷åííîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ñèñòåìû ïðè åå ìàññîâîì âûïóñêå. 

á) Îïðåäåëèòå ïîäõîäÿùèé îäíîñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë 
èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî âû õîòèòå ïîêàçàòü, íàñêîëüêî áûñòðî ðàáîòàåò ñèñòå-
ìà (ëó÷øèìè ÿâëÿþòñÿ áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ). 

â) Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé îäíîñòîðîííèé 90% äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë. 

ã) Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé îäíîñòîðîííèé 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

ä) Íàïèøèòå êðàòêèé îòðûâîê äëÿ ðåêëàìíîé áðîøþðû, îïèñûâàþùèé 
îäèí (èëè íåñêîëüêî) èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Áóäüòå ÷åñòíû, íî “ïîêà-
æèòå òîâàð ëèöîì” è ïèøèòå îáû÷íûì äîñòóïíûì ÿçûêîì. Âêëþ÷èòå â êà-
÷åñòâå ñíîñîê äîïîëíèòåëüíóþ òåõíè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ, ÷òîáû áîëåå ïîä-
ãîòîâëåííûå ÷èòàòåëè ìîãëè ïîíÿòü ïîäðîáíîñòè ïðîäåëàííîé âàìè ðàáîòû. 

31. Ïðîâåäåí àíàëèç âûáîðêè ãîðíîé ïîðîäû, âçÿòîé èç ðàçëè÷íûõ ìåñò â íå-
êîòîðîé øàõòå. Äëÿ êàæäîé âûáîðêè âû÷èñëåíî çíà÷åíèå “íîðìû ïðèáû-
ëè”, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïðèáûëü (ïîëó÷åííóþ ïîñëå ïðîäàæè âûïëàâ-
ëåííîãî ìåòàëëà ïî òåêóùåé ðûíî÷íîé öåíå) êàê ïðîöåíò îò ñòîèìîñòè äî-
áû÷è. Ýòà âåëè÷èíà îòðàæàåò çàòðàòû íà äîáû÷ó ðóäû, åå ïåðåðàáîòêó è 
äîõîäíîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, âñå â êîíêðåòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ. Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü ýòè äàííûå êàê ñëó÷àéíóþ âûáîðêó, êîòîðàÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ðåàëüíûì óñëîâèÿì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêè æèçíå-
ñïîñîáíîãî ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ ýêîíîìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè íåîáõîäèìî, 
÷òîáû íîðìà ïðèáûëè áûëà äîñòàòî÷íî âûñîêîé è îïðàâäûâàëà çàòðàòû íà 
ïðîèçâîäñòâî. Íèæå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ íîðìû ïðèáûëè, ïîëó÷åííûå äëÿ 
13 âûáîðîê. 

8,1%; 6,2%; 19,8%; –4,3%; 5,1%; 0,2%; –10,4%; 11,8%; 2,0%; 4,7%;
–3,2%; 8,9%; –6,2% 

à) Âû÷èñëèòå îñíîâíûå ñòàòèñòèêè: n , ñðåäíåå, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå è 
ñòàíäàðòíóþ îøèáêó. Êðàòêî îïèøèòå ñèòóàöèþ, ïðåäñòàâèâ, ÷òî âû 
äîëæíû äàòü îáúÿñíåíèå ñîâåòó äèðåêòîðîâ. 

á) Îïðåäåëèòå ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü è ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíî-
ñòè. Ïî÷åìó çíà÷åíèå ñðåäíåãî ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì êàê äëÿ óïðàâëåíèÿ, òàê è äëÿ âëàäåëüöåâ äàííîé øàõòû?  

â) Îïðåäåëèòå ñîîòâåòñòâóþùèé îäíîñòîðîííèé 99% äîâåðèòåëüíûé èí-
òåðâàë. Ïèñüìåííî ïîÿñíèòå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå. 

ã) Ïîäãîòîâüòå êðàòêóþ äîêëàäíóþ çàïèñêó äëÿ âûñøåãî ðóêîâîäñòâà, â 
êîòîðîé îïèøèòå â îáùèõ ÷åðòàõ ñèòóàöèþ è äàéòå ðåêîìåíäàöèè âîç-
ìîæíûõ äåéñòâèé. 



 9. : 439

32. Âàñ áåñïîêîèò áðàê ïðè ïå÷àòè ãàçåòû. Íèêàêèå êîëè÷åñòâåííûå èçìåðå-
íèÿ ðàíåå íå ïðîâîäèëèñü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÷àñòûå îøèáêè âûíóæäàþò 
âûáðàñûâàòü ìíîãî ôóíòîâ òîëüêî ÷òî íàïå÷àòàííîé ïðîäóêöèè. ×òîáû 
îöåíèòü ñåðüåçíîñòü ïðîáëåìû è ïîìî÷ü â åå ðåøåíèè, åñëè ýòî áóäåò îï-
ðàâäàíî, âû íà÷àëè ñîáèðàòü äàííûå. Âû áóäåòå ïðåäïðèíèìàòü êàêèå-òî 
ìåðû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè êîëè÷åñòâî áðàêà äîñòàòî÷íî âåëèêî. 
Âçâåøåíû áðàêîâàííûå ýêçåìïëÿðû ãàçåòû äëÿ 27 îòîáðàííûõ óòðåííèõ 
âûïóñêîâ. Ñðåäíèé âåñ áðàêà ñîñòàâèë 273,1 ôóíòà â äåíü ñî ñòàíäàðòíûì 
îòêëîíåíèåì 64,2 ôóíòà.  

à) Ïîäõîäèò ëè äëÿ äàííîé ñèòóàöèè ïîñòðîåíèå îäíîñòîðîííåãî äîâåðè-
òåëüíîãî èíòåðâàëà? Ïî÷åìó äà èëè ïî÷åìó íåò? 

á) Ïîñòðîéòå íàèáîëåå ïîëåçíûé â äàííîé ñèòóàöèè îäíîñòîðîííèé 99% 
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Ïî÷åìó âû âûáðàëè èìåííî òàêîé îäíîñòîðîí-
íèé èíòåðâàë? 

â) Âûðàçèòå ïîñòðîåííûé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë â ôóíòàõ çà ãîä, ïðè-
íÿâ, ÷òî â ãîäó 365 ðàáî÷èõ äíåé. 

ã) Îïðåäåëèòå îäíîñòîðîííèé 99% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ çàâòðàøíåãî 
êîëè÷åñòâà áðàêà. Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ ðåçóëüòàòîì èç ïðå-
äûäóùåãî ïóíêòà. 

33. Íà íîâîé ðàáîòå âû çàêëþ÷èëè äåâÿòü êîíòðàêòîâ íà ïðîäàæó ïðîäóêöèè 
ñî ñðåäíåé öåíîé $3782 è ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì $1290. 

à) Îïðåäåëèòå ïîäõîäÿùóþ èäåàëèçèðîâàííóþ ñîâîêóïíîñòü, êîòîðóþ 
ïðåäñòàâëÿåò äàííàÿ âûáîðêà. 

á) Åñëè ðàñïðåäåëåíèå öåí ïðîäàæ äîñòàòî÷íî ñèëüíî àñèììåòðè÷íî, ìîæ-
íî ëè ñòðîèòü îáû÷íûé äâóñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë? Ïî-
÷åìó äà èëè ïî÷åìó íåò? 

â) Òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå öåí òîëüêî ñëåãêà àñèììåòðè÷-
íî è íå ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò íîðìàëüíîãî. Âû÷èñëèòå îáû÷íûé äâóñòî-
ðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë è ïîÿñíèòå åãî ñ òî÷êè çðåíèÿ äîë-
ãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâû âàøåé ðàáîòû íà ýòîì ìåñòå. Îòðàçèòå êàê ïîëåç-
íóþ èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâëåííóþ äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì, òàê è 
îãðàíè÷åíèÿ äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà.  

ã) Íàéäèòå äâóñòîðîííèé 90% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ öåíû ïðîäàæ 
ñëåäóþùåãî çàêëþ÷åííîãî âàìè êîíòðàêòà, ïðèíÿâ, ÷òî óñëîâèÿ îñòàíóòñÿ 
â îñíîâíîì òåìè æå. 

34. Àíàëèç ñëó÷àéíîé âûáîðêè çàïèñåé î 50 ïàöèåíòàõ, íåäàâíî ïîñåòèâøèõ 
êëèíèêó, äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü îäíîãî âèçèòà ê âðà÷ó ñî-
ñòàâëÿåò $53,01 ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì $16,48. 

à) Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî è äàéòå åãî èíòåð-
ïðåòàöèþ. 

á) Íàéäèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

â) Íàéäèòå îäíîñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë, îïðåäåëÿþùèé 
ïî êðàéíåé ìåðå íåêîòîðûé óðîâåíü ñòîèìîñòè âèçèòà ê âðà÷ó. 
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35. Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñóììû äåíåã, êîòîðóþ âàøè 
ïîñòîÿííûå ïîêóïàòåëè ïîòðàòèëè íà âàøè òîâàðû â ïðîøëîì ìåñÿöå, èñ-
ïîëüçóÿ äàííûå èç çàäà÷è 2 ãëàâû 4 â êà÷åñòâå ñëó÷àéíîé âûáîðêè çàêàçîâ 
ïîêóïàòåëåé. 

36. Íàéäèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ïðî÷íîñòè õëîïêîâîé íèòè, 
èñïîëüçóåìîé íà òêàöêîé ôàáðèêå, èñïîëüçóÿ äàííûå çàäà÷è 15 ãëàâû 4. 

37. Îïðåäåëèòå 99,9% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ âåñà øîêîëàäíîãî áàòîí-
÷èêà äî âìåøàòåëüñòâà â ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, èñïîëüçóÿ äàííûå çàäà÷è 
11 ãëàâû 5. 

38. Èñïîëüçóÿ äàííûå çàäà÷è 11 ãëàâû 5, îïðåäåëèòå îäíîñòîðîííèé 95% äî-
âåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ âåñà øîêîëàäíîãî áàòîí÷èêà ïîñëå âìåøàòåëü-
ñòâà â ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà, óêàçàâ, ÷òî ñðåäíèé âåñ â ãåíåðàëüíîé ñîâî-
êóïíîñòè íå ïðåâûøàåò îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå. 

39. Èç ñïèñêà 729 ÷åëîâåê, ó÷àñòâîâàâøèõ â êðóèçå, äëÿ îïðîñà ñëó÷àéíî îòî-
áðàëè 130. Èç íèõ 112 ÷åëîâåê îòâåòèëè, ÷òî îíè î÷åíü äîâîëüíû îáñëó-
æèâàíèåì âî âðåìÿ êðóèçà. Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ 
ïðîöåíòà òåõ ëþäåé â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, êîòîðûå äîâîëüíû ïðå-
äîñòàâëåííûì îáñëóæèâàíèåì. 

40. Èñïîëüçóÿ äàííûå î êà÷åñòâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè èç çàäà÷è 
29 ãëàâû 8. 

à) Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ 
âî âñåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

á) Íàéäèòå 95% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ êà÷å-
ñòâà ïðîäóêöèè â ñëåäóþùåì íàáëþäåíèè. 

â) Íàéäèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî êà÷åñòâà ïðîäóêöèè 
âî âñåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

ã) Íàéäèòå 99% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ êà÷å-
ñòâà ïðîäóêöèè â ñëåäóþùåì íàáëþäåíèè. 

41. Íèæå ïðèâåäåíî ñîäåðæàíèå êîôåèíà (â ìèëëèãðàììàõ) â ñëó÷àéíî îòî-
áðàííûõ ÷àøêàõ êîôå. 

112,8; 86,4; 45,9; 110,3; 100,3; 93,3; 101,9; 115,7; 92,5; 117,3;
105,6; 81,6. 

à) Íàéäèòå îäíîñòîðîííèé 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ñîäåðæàíèÿ êîôåèíà â ÷àøêå êîôå, êîòî-
ðûé óòâåðæäàåò, ÷òî “íå ìåíåå ÷åì ...”. 

á) Íàéäèòå îäíîñòîðîííèé 99% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ ñîäåðæàíèÿ êî-
ôåèíà â ñëåäóþùåé ÷àøêå êîôå, òàêæå óòâåðæäàþùåãî “íå ìåíåå ÷åì ...”. 

Óïðàæíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ 
Îáðàòèòåñü ê áàçå äàííûõ ñëóæàùèõ, ïðèâåäåííîé â ïðèëîæåíèè À.  

1. Áóäåì ñ÷èòàòü ýòó áàçó äàííûõ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòüþ. Ðàñ-
ñìîòðèì ñëåäóþùóþ âûáîðêó ïÿòè íîìåðîâ ñëóæàùèõ â ýòîé áàçå 
äàííûõ: 24, 54, 17, 34 è 53. 
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à) Íà îñíîâå äàííûõ ýòîé âûáîðêè íàéäèòå ñðåäíåå, ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå è ñòàíäàðòíóþ îøèáêó äëÿ ãîäîâîé çàðàáîòíîé ïëàòû. 

á) Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé çàðàáîòíîé ïëàòû âî 
âñåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè. 

â) Íà÷åðòèòå ãðàôèê (àíàëîãè÷íûé ðèñ. 9.1.5), ñîäåðæàùèé ñðåäíåå âû-
áîðêè è äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

2. À òåïåðü ðàññìîòðèì âñþ ãåíåðàëüíóþ ñîâîêóïíîñòü ðàçìåðîâ çàðàáîòíîé 
ïëàòû, ÷òî â ðåàëüíîé æèçíè ñäåëàòü íåâîçìîæíî. 

à) Íàéäèòå ñðåäíåå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè è 
ñðàâíèòå èõ ñ âûáîðî÷íûìè îöåíêàìè. 

á) Íà÷åðòèòå äëÿ äàííîé ñèòóàöèè ãðàôèê (àíàëîãè÷íûé ðèñ. 9.1.1). Èñ-
ïîëüçóéòå Xσ  êàê ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âûáîðî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 

â) Ïîïàäàåò ëè â ýòîì ñëó÷àå ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè â äîâåðè-
òåëüíûé èíòåðâàë (èç çàäà÷è 1)? Áóäåò ëè ýòî ñðåäíåå âñåãäà íàõîäèòüñÿ â 
ýòîì èíòåðâàëå äëÿ âñåõ ñëó÷àéíûõ âûáîðîê? Ïî÷åìó äà èëè ïî÷åìó íåò? 

3. Ïîâòîðèòå óïðàæíåíèå 1, ïï. “á” è “â”, äëÿ 99% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâà-
ëà. Ïîïàäàåò ëè ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ãîäîâîé çàðïëàòû â 
ýòîò èíòåðâàë? 

4. Ïîâòîðèòå óïðàæíåíèå 1, ïï. “á” è “â”, äëÿ 90% äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâà-
ëà. Ïîïàäàåò ëè ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè ãîäîâîé çàðïëàòû â 
ýòîò èíòåðâàë? 

5. Ïîâòîðèòå óïðàæíåíèå 1, èñïîëüçóÿ 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ 
ñëåäóþùåé ñëó÷àéíîé âûáîðêè: íîìåðà ñëóæàùèõ 4, 47, 45, 12 è 69. Äàé-
òå îòâåòû íà ñëåäóþùèå âîïðîñû: 

à) Â ðåàëüíîé æèçíè ÷òî áû âû ìîãëè ïðåäïðèíÿòü (åñëè ýòî âîçìîæíî) â 
îòíîøåíèè òîãî ôàêòà, ÷òî ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè íå ïðèíàä-
ëåæèò äîâåðèòåëüíîìó èíòåðâàëó? 

á) Ïîñòðîéòå 99% è 99,9% äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû. Ïðè êàêîì óðîâíå 
äîâåðèòåëüíîñòè (åñëè òàêîâîé ñóùåñòâóåò) äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë áóäåò 
äîñòàòî÷íî áîëüøèì, ÷òîáû âêëþ÷àòü ñðåäíåå ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè? 

6. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èç 15 íîìåðîâ ñëóæàùèõ â 
ýòîé áàçå äàííûõ: 66, 37, 56, 11, 32, 23, 53, 43, 55, 25,7, 26, 36, 22 è 20. 

à) Íàéäèòå ïðîöåíò æåíùèí â ýòîé âûáîðêå. 

á) Íàéäèòå ñòàíäàðòíóþ îøèáêó äëÿ ïðîöåíòà æåíùèí è ïîÿñíèòå ïîëó-
÷åííîå çíà÷åíèå. 

â) Êàêèå ó âàñ ìîãëè áû áûòü ñîìíåíèÿ â èñïîëüçîâàíèè ýòîé âûáîðêè è 
ìåòîäîâ, èçëîæåííûõ â ýòîé ãëàâå, ïðè âû÷èñëåíèè äîâåðèòåëüíîãî èíòåð-
âàëà äëÿ ïðîöåíòà æåíùèí? 

7. Ñ÷èòàÿ áàçó äàííûõ èç ïðèëîæåíèÿ À ñëó÷àéíîé âûáîðêîé èç áîëåå êðóïíîé 
ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ðàññìîòðèì ðàçìåð ãîäîâîé çàðïëàòû ñëóæàùåãî. 

à) Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

á) Íàéäèòå 99% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 
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8. Ñ÷èòàÿ áàçó äàííûõ èç ïðèëîæåíèÿ À ñëó÷àéíîé âûáîðêîé èç áîëåå êðóï-
íîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ðàññìîòðèì âîçðàñò ñëóæàùåãî. 

à) Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

á) Íàéäèòå 90% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

9. Ñ÷èòàÿ áàçó äàííûõ èç ïðèëîæåíèÿ À ñëó÷àéíîé âûáîðêîé èç áîëåå êðóï-
íîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ðàññìîòðèì ñòàæ ðàáîòû ñëóæàùåãî. 

à) Íàéäèòå 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

á) Íàéäèòå 99,9% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

10. Ñ÷èòàÿ áàçó äàííûõ èç ïðèëîæåíèÿ À ñëó÷àéíîé âûáîðêîé èç áîëåå êðóï-
íîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ðàññìîòðèì ïðîöåíò æåíùèí. Ïîñòðîéòå 
95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

11. Ñ÷èòàÿ áàçó äàííûõ èç ïðèëîæåíèÿ À ñëó÷àéíîé âûáîðêîé èç áîëåå êðóï-
íîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ðàññìîòðèì ïðîöåíò ñëóæàùèõ âûñîêîé 
êâàëèôèêàöèè (èìåþò óðîâåíü ïîäãîòîâêè Â èëè Ñ). Ïîñòðîéòå 99% äîâå-
ðèòåëüíûé èíòåðâàë. 

12. Ðàññìàòðèâàÿ áàçó äàííûõ èç ïðèëîæåíèÿ À êàê ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èç 
áîëåå êðóïíîé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè 

à) Íàéäèòå îäíîñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåé ãîäî-
âîé çàðïëàòû â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, êîòîðûé óòâåðæäàåò, ÷òî çàð-
ïëàòà ïî êðàéíåé ìåðå ñîñòàâëÿåò íåêîòîðóþ ñóììó. 

á) Íàéäèòå 99% îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ï. “à”. 

â) Íàéäèòå 95% îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ ñòàæà ðàáîòû ñëóæàùåãî â ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, êîòîðûé óòâåðæäà-
åò, ÷òî ñòàæ ñîñòàâëÿåò ïî êðàéíåé ìåðå îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ëåò. 

ã) Íàéäèòå 99% îäíîñòîðîííèé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ï. “â”. 

13. Ðàññìàòðèâàÿ áàçó äàííûõ èç ïðèëîæåíèÿ À êàê ñëó÷àéíóþ âûáîðêó èç 
èäåàëèçèðîâàííîé ñîâîêóïíîñòè ïîòåíöèàëüíûõ ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü ïðèíÿòû íà ðàáîòó 

à) Îïðåäåëèòå 95% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ ñòàæà ðàáîòû ñîòðóäíèêà, 
êîòîðûé áóäåò íàíÿò ñëåäóþùèì. Ïî÷åìó ýòîò èíòåðâàë íàìíîãî øèðå, 
÷åì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñòàæà âî âñåé ãåíå-
ðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè? 

á) Îïðåäåëèòå 95% èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ äëÿ âîçðàñòà ñîòðóäíèêà, êîòî-
ðûé áóäåò íàíÿò ñëåäóþùèì. 

Ïðîåêòû 

1. Ïîëó÷èòå îöåíêó è ñòàíäàðòíóþ îøèáêó ýòîé îöåíêè äëÿ äâóõ ïîêàçàòå-
ëåé, âàæíûõ äëÿ âàøèõ èíòåðåñîâ â áèçíåñå (èñïîëüçóéòå ðåàëüíûå äàí-
íûå èëè èñõîäèòå èç íåêîòîðûõ ïðåäïîëîæåíèé). Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ 
äâóõ ïîêàçàòåëåé ïîñòðîéòå äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë è íàïèøèòå íåáîëü-
øîå ïîÿñíåíèå ê íåìó. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ óðîâíÿ äîâåðèòåëüíîñòè, 
îòëè÷íîãî îò 95%, èëè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ îäíîñòîðîííåãî äîâåðè-
òåëüíîãî èíòåðâàëà ïîÿñíèòå, ïî÷åìó âû ïîñòóïèëè èìåííî òàê. 
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2. Ïîëó÷èòå îöåíêó è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ýòîé îöåíêè äëÿ äâóõ ïîêàçà-
òåëåé, âàæíûõ äëÿ âàøèõ èíòåðåñîâ â áèçíåñå (èñïîëüçóéòå ðåàëüíûå äàí-
íûå èëè èñõîäèòå èç íåêîòîðûõ ïðåäïîëîæåíèé). Äëÿ êàæäîãî èç ýòèõ 
äâóõ ïîêàçàòåëåé ïîñòðîéòå èíòåðâàë ïðåäñêàçàíèÿ è íàïèøèòå íåáîëüøîå 
ïîÿñíåíèå ê íåìó. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ óðîâíÿ ïðåäñêàçàíèÿ, îòëè÷íî-
ãî îò 95%, èëè â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ îäíîñòîðîííåãî èíòåðâàëà ïðåäñêà-
çàíèÿ ïîÿñíèòå, ïî÷åìó âû ïîñòóïèëè èìåííî òàê. 

3. Íàéäèòå â Internet èëè â ãàçåòå ñòàòüþ ñ ðåçóëüòàòàìè îïðîñà 
îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ. Íàïèøèòå îäèí àáçàö òåêñòà, ïîñâÿùåí-
íûé îäíîìó èç ðåçóëüòàòîâ îïðîñà. Îáÿçàòåëüíî óêàæèòå îáúåì 
âûáîðêè, ïðîöåíò è ñòàíäàðòíóþ îøèáêó. Ïîñòðîéòå ñàìè äâó-
ñòîðîííèé 95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Ñðàâíèòå âàøè ðåçóëüòàòû ñ 
ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì îøèáêè îïðîñà, åñëè ýòî çíà÷åíèå óêàçàíî â èñ-
ïîëüçîâàííîé âàìè ñòàòüå. 

Ñèòóàöèÿ äëÿ àíàëèçà 

Ìíîãîîáåùàþùèå ðåçóëüòàòû îïðîñà îòíîñèòåëüíî çàêàçîâ 
ôèðìåííûõ òîâàðîâ ïî êàòàëîãó 

Íåäàâíî áûëè ïîäâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ, êàñàþ-
ùåãîñÿ ïðîåêòà ïðîäàæ ôèðìåííûõ òîâàðîâ ïî êàòàëîãó, êîòîðûå âûãëÿäÿò 
î÷åíü ìíîãîîáåùàþùå! Ñðåäíèé ïëàíèðóåìûé ðàçìåð çàêàçà ñîñòàâèë $53,94, 
ò.å. íà $15 áîëüøå îæèäàåìîãî. Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû îò ðàäîñòè, âåðîÿòíî, 
äîëæåí áûòü íà ñåäüìîì íåáå: òàê êàê $53,94 çà êàæäûé çàêàç, ïîëó÷åííûé èç 
1 300 000 ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ àäðåñîâ, ïðèâîäèò ê ïðîäàæàì ñî ñðåäíåé 
ñóììàðíîé öèôðîé áîëåå 70 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ! 

Ïðè ïîäãîòîâêå ñîâåùàíèÿ â âàøè îáÿçàííîñòè âõîäèò îöåíèòü, íàñêîëüêî 
êîððåêòíî áûëî ïðîâåäåíî äàííîå èññëåäîâàíèå. Èñõîäíàÿ äîêëàäíàÿ çàïèñêà, 
êðîìå ñóììû â $53,94, ñîäåðæàëà ìàëî äåòàëåé. Ñäåëàâ íåñêîëüêî òåëåôîííûõ 
çâîíêîâ, âû óçíàëè, êòî èç ñëóæàùèõ ïðîäåëàë îñíîâíîé îáúåì ðàáîòû â ýòîì 
èññëåäîâàíèè. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ïîëó÷åííàÿ âàìè èíôîðìàöèÿ. Ñëó÷àéíàÿ âû-
áîðêà áûëà èçâëå÷åíà èç ñîîòâåòñòâóþùåé áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùåé àäðåñà 
600 000 îáåñïå÷åííûõ ëþäåé, ïîêóïàþùèõ ïðåäìåòû ðîñêîøè ïî ïî÷òå. Ïî ïî÷-
òå áûëè ðàçîñëàíû 600 êàòàëîãîâ âìåñòå ñ âîïðîñíèêàìè. Òàêæå âû óçíàëè, ÷òî 
74 èç ýòèõ 600 âîïðîñíèêîâ âåðíóëèñü. Â 9 èç íèõ áûëî îòìå÷åíî: “Äà, ÿ ñîãëà-
ñåí äî êîíöà ãîäà çàêàçàòü äàííûå èçäåëèÿ íà îáùóþ ñóììó ______ äîëëàðîâ”. 
Óêàçàíû áûëè ñëåäóþùèå ñóììû: $7,97; $12,05; $29,27; $228,26; $2,28; $7,25; 
$114,39; $31,64 è $52,39. 

Òåïåðü âàì èçâåñòíî, ÷òî â ðàçìåðàõ çàêàçà ñóùåñòâóåò ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ. 
95% äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî íà÷èíàåòñÿ ñ $3,10 è çàêàí÷èâàåòñÿ 
$104,79. Óìíîæèâ ýòè ÷èñëà íà êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ïîêóïàòåëåé (1 300 000), 
ïîëó÷àåì â êà÷åñòâå ãðàíèö ñóììû îò 4 030 000 äî 136 227 000 äîëëàðîâ. Ïîýòî-
ìó, äàæå ïðèíÿâ âî âíèìàíèå ñëó÷àéíîñòü, ìîæíî ðåàëüíî íàäåÿòüñÿ ïîëó÷èòü òà-
êèå îáúåìû ïðîäàæ. À ìîæåò áûòü, íåò? 
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Âîïðîñû äëÿ îáñóæäåíèÿ 

1. Ìîæíî ëè áûëî óìíîæàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ñóììû çàêàçà ($53,94) íà êî-
ëè÷åñòâî (1 300 000) âîçìîæíûõ ïîêóïàòåëåé? 

2. Ìîæåò, ëó÷øå óìíîæèòü (êàê è ïðåäëîæåíî) ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ äîâåðè-
òåëüíîãî èíòåðâàëà íà êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ïîêóïàòåëåé?  

3. À ìîæåò, ëó÷øå óìíîæàòü íà êîëè÷åñòâî àäðåñîâ â îñíîâå âûáîðêè, êîòî-
ðàÿ èñïîëüçîâàëàñü äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêè? 

4. Ìîæåò áûòü, âàñ åùå ÷òî-ëèáî ñìóùàåò â ýòîé ñèòóàöèè? 

5. Êàêîé áóäåò âàøà íàèëó÷øàÿ îöåíêà ñ äîâåðèòåëüíûìè ãðàíèöàìè äëÿ 
ïîòåíöèàëüíûõ ïðîäàæ ïî êàòàëîãó? 




